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Laporan tugas akhir ini membahas perancangan awal Underwater Habitat, pada khususnya dalam segi 
kekuatan strukturnya untuk menahan beban tekanan ekstemal akibat dari kedalaman operasi. Underwater 
Habitat yang dijadikan objek penelitian mempunyai konfigurasi silinder berujung dome yang akan 
dioperasikan pada kedalaman air sampai dengan 1150feet (381m). Obyek dibangun dengan material HY80 
High Tension Steel, dengan ukuran utama: panjang silinder 300 in, diameter silinder I 80 in, dan diameter 
dome setengah bola 180 · in, akan menerima pembebanan sebesar 567 Psi (39,1 bar) berupa tekanan 
hidrostatik ekstemal. Kajian kekuatan selanjutnya didasarkan pada tingkat ketebalan minimum kulit (shell) 
dan jarak. mak.simum penegar cincinnya (inner ring stiffener), dengan pemodelan metode elemen hingga 
menggunakan MSC. Nastran for Windows Version 4.5. Dari hasil analisa diketahui bahwa ketebalan 
minimum shell yang dapat digunakan adalah 1,6 in dan jarak mak.simum antar stiffener adalah 50 in. Sturktur 
underwater habitat mempunyai kekuatan yang memadai sebagaimana ditunjukkan oleh faktor keselamatan 
SF yang diperoleh, yaitu sebesar 1,02 dan 1,4, masing-masing untuk kemampuan tekanan minimum dan 
tegangan maksimumnya, yang keduanya diindikasikan terjadi pada bagian dome. 
Kata-kata kunci: Underwater Habitat, konfigurasi silinder-dome, tekanan hidrostatik kedalaman operasi, 
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This report discusses the initial design of Underwater Habitat, particularly within the scope of its stmctural 
strength when exposed to external pressure load due to the operational water depth. The Underwater Habitat 
peculiarly configured by a cylinder with hemispherical domes at its two ends, to be operated in a water depth 
of 1250 feet (381 m). The object to be constructed out of HY80 High Tension Steel, having main particulars: 
length of cylinder is 300 in, diameter of cylinder is 180, and the hemispherical dome diameter of 180 in, 
designed to resist an external pressure due to water depth as much as 567 Psi (39.1 bar). Structural 
evaluation was performed on the basis of the minimum shell thickness and maximum spacing of the inner 
ring stiffeners, adopting a FEM modeling using MSC. Nastran for Windows Version 4.5. Results of the 
analysis indicates the minimum shell thickness is 1,6 in and maximum stiffener spacing are appropriate for 
the current design. The structure essentially has an adequate strength as shown by the derived safety factors 
SF, ie. in the order of 1.02 and 1.40, respectively, for the minimum pressure capacity and maximum stress, 
which happen to take place on the domes. 
Keywords: Underwater Habitat, cylinder-dome configuration, hydrostatic pressure due to waterdepth, 
Shell thickness and ring stiffener spacing, strength of structure 
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1.1 LA TAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHULUAN 
CB}lCB I cpentfafiu{uan 
Sejak dahulu melalui berbagai penelitian manusia berusaha untuk mengetahui perilaku 
lingkungan sekitamya, baik untuk kepentingan militer, pengembangan teknologi, industri, 
maupun rekreasi. Salah satu lingkungan yang menjadi objek penelitian adalah lingkungan 
perairan. Dengan terbatasnya luas daratan yang ada mau tidak mau perairan menjadi 
alternatif utama untuk menjadi tempat beraktifitas dan mengembangkan kemampuan 
(keilmuan) demi kemakmuran manusia. Dibanding daratan, karekteristik perairan lebih 
kompleks dan kmang bersahabat bagj manusia, maka diperlukan penelitian yang lebih 
mendalam dan kerja keras untuk dapat memanfaatkannya. 
Dalam perkembangan teknologi perairan atau maritim sampai sekarang ini, para peneliti 
dan engineer telah berhasil menciptakan berbagai macam struktur yang dapat dipakai 
manusia di perairan termasuk di bawah permukaan air. Untuk struktur yang di operasikan 
di bawah permukaan air, baik yang didesain untuk tidak bergerak ataupun yang didesain 
untuk bergerak (Underwater Vehicles) memerlukan suatu desain yang teliti agar dapat saat 
menjalankan fungsinya dengan baik, karena apabila mengalami masalah atau kerusakan 
sangat sulit untuk me1akukan perbaikan dan penyelamatan mengingat posisinya yang 
berada di bawah permukaan air. 
Underwater Habitat merupakan struktur yang dapat dipergunakan manus1a untuk 
membantu aktivitas manusia dibawah permukaan air, dan kebutuhannya belakangan ini 
---------------------- ---------------------- -
CB)ICB I cpemfafiu{uan 
terus bertambah, mengingat semakin dieksplorasinya sumber daya bawah air, seperti untuk 
laboratorium bawah air, 
Adapaun dalam penelitian kali ini di fokuskan pada penelitian struktur yang berada 
dibawah permukaan air ya.itu " Underwater Habitat" dengan konfigura.si silinder dengan 
ujung dome. Dalam penelitian ini underwater habitat yang diteliti merupakan suatu studi 
awal untuk perancangan kapal selam yang dikhususkan pada pembahasan mengenai 
kekuatan kulitnya, agar diperoleh nilai ketebalan kulit minimum yang dapat dipakai pada 
kedalaman operasi tertentu. 
Pada struktur bawah air pertambahan tekanan akibat gaya hidrostatis yang terus-menerus 
mengakibatkan kegagalan struktur. Model kegagalan yang terjadi dapat bermacam-
macam, untuk struktur berbentuk silinder dengan stfiffener bentuk kegagalannya adalah 
sebagai berikut : 
1. A general instability 
2. Buckling of shell between frames 
3. Yielding C?f the shell between rings 
Dan model kegagalan yang terjadi pada dome adalah sebagai berikut: 
1. Axisymmetric buckling 
2. Lobar buckling 
3. Axisymmetric yielding 
Desain konvensional pada vessel selalu mengalami overdesain dikarenakan pertimbangan 
keamanan. 
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1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Kekuatan optimal operasional vessel sangat tergantung pada kedalamanan beroperasinya 
vessel tersebut, dalam penelitian kali ini beberapa permasalahan yang akan diteliti adalah 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana menentukan ketebalan mm1mum shell (kulit lambung) 
underwater habitat pada kedalarnan operasi tertentu ? 
2 . Bagaimana menentukan jarak antar stiffener pada bagian silinder agar 
diperoleh kekuatan maksimum ? 
1.3 TUJUAN 
Dari perumusan masalah diatas, dapat diambil tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian 
ini, yaitu : 
1. Mengetahui ketebalan m1mmum shell pada Underwater Habitat pada 
kedalaman operasi tertentu. 
2 . Mengetahui jarak antar stiffener pada silinder agar diperoleh kekuatan 
maksimum. 
1.4 MANFAAT 
Beberapa manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah 
1. Memberikan informasi mengenai mnimum shell Underwater Habitat pada 
kedalaman operasi tertentu sehingga tidak terjadi lagi overdesain kepada 
masyarakat industri . 
2. Memberikan informasi mengenai jarak ideal antar frame pada lambung vessel 
sehingga diperoleh kekuatan vessel maksimum. 
3 
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1.5 BATASAN MASALAH 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Underwater Habitat berbentuk silinder dan berujung dome 
2. Dome yang dipakai bertipe Hemispherical (Hemispherical dome). 
3. Kulit Underwater Habitat (meliputi silinder dan dome) diasumsikan sebagai 
shell. 
4. Frame yang berfungsi sebagai penegar (Stiffener) adalah Jems internal 
stiffener, dan digunakan pada bagian silinder. 
5 . Tekanan yang teijadi pada Underwater Habitat adalah tekanan hidrostatis 
pengaruh dari kedalaman operasi. 
6 . Analisa kekuatan dilakukan dengan pendekatan studi parametrik dengan 
variabel ketebalan, jarak frame dan tekanan yang di.sebabkan kedalarnan. 
7 . Dalam perhitungan tekanan dan tegangan pada shell tidak mempertimbangkan 
masalah temperatur. 
8. Material yang digunakan HY80 High Tension Steel. 
9 D.alam melakuk.an .analisa kekuatan vessel menggunakan bantuan software 
MSC. Nastran for Windows Version 4.5. 
4 
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TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
2.1 TINJAUAN PUSTAKA 
Ada tiga jenis dome konvensional berdasarkan bentuk geometrinya (Liang, 1996), yaitu : 
hemispherical dome, ellipsoidal dome, dan torispherical dome. 
Adapaun beberapa formulasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
l. Formulasi untuk menghitung stresss pada kulit silinder (Megyesy, 1987) adalah 
sebgai berikut : 
•!• Circumferential Stress, 
PD 
(j =-
l 2t (2.1) 
•!• Longitudinal Stress, 
PD 
(j = -
2 4t (2.2) 
Dimana: 
a-1 = Circumferential (hoop) stress, Psi 
a 2 =Longitudinal stress, Psi 
P = Internal or external pressure, Psi 
D =Mean diameter of vessel, in 
t = Ketebalan shell, in 
2. Formulasi untuk menghitung tekanan maksimum yang diijinkan (Maximum 
allowable working pressure) (Megyesy, 1987) pada : 
•!• Shell Silinder 
a tau (2.3) 
5 
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Dimana : 
2AE 
3(Do I t) 
P a = Maximum allowable working pressure, Psi 
Do = Outside diameter, in 
t = Minimum required wall thickness, in 
B = Nilai diperoleh dari graft.k The Value of Factor B 
(Megyesy, 1987) 
A = Nilai diperoleh dari graft.k The Value of Factor A 
(Megyesy, 1987) 
E = Young' s Modulus, Psi 





(Ro I t) 2 
a tau 
Pa = Maximum allowable working pressure, Psi 
Ro = Outside radius of sphere dome hemispherical 
t = Minimum required wall thickness, in 
B = Nilai diperoleh dari grafik The Value of Factor B 
(Eugene F. M.,1995) 
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Gambar 2.1 Underwater Habitat (Vessel) dengan Konfigurasi Silinder berujung Dome 
Keterangan gambar, 
R = Jari-jari Dome 
D = 2R = Diameter Silinder 
L = Panjang Underwater Habitat 
1 = Panjang Silinder 
Gambar 2.1 merupakan gambar yang dijadikan acuan dalam pemakain persamaan (2.1) 
samapi (2.6), 
3. Perhitungan tebal dinding silinder vessel yang menerima beban berupa tekanan 
ekstemal (external pressure) (ASME Section VIII Division I) 
Untuk silinder dengan Dolt ~10, maka : 
J. Anggaplah suatu harga tebal dinding t, dan kemudian hitunglah harga LIDo 
danDJ t. 
2. Dengan harga kedua parameter LIDo dan Dolt, Dapatkan nilai faktor A, 
dengan menggunakan bantuan gambar 2.2 The Values of Factor A (Untuk LIDo 
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< 50, pergunakan harga DJt = 50, sedangkan untuk LIDo < 0.05, dipergunakan 
harga DJt = 0.05) 
3. Menentukan nilai faktor B, dengan menggunakan gambar 2.3 The Values of 
Factor B. 
4. Menentukan Tekanan Ijin Maksimum (Maksimum Allowable Work) dengan 
menggunakan persamaan (2.3) 
5. Jika nilai faktor A terletak diluar graflk temperatur (applicable temperature 
line), maka nilai Tekanan Ijin Maksimum (Maksimum Allowable Working) Pa 
dihitung menggunakan persamaan (2. 4 ). 
6. Kemudian membandingkan harga Tekanan Ijin maksimum Pa yang diperoleh 
dari persamaan (2.3) atau (2.4) dengan harga tekanan ektemal P yang 
membebani vessel. Jika Pa < P maka prosedur 1 sampai dengan 6 hams 
diulang, dengan memilih harga anggapan t (thickness) yang lebih besar. Jika Pa 
> P, maka harga anggapan t dapat diterima, kecuali jika Pa >> P, 
maka perhitungan hams diulang dari langkah 1 dengan menganggap harga t 
yang 1ebih kecil, atau mengurangi panjang silinder L dengan menggunakan 
Stiffener. 
Untuk silinder dengan Dolt< 10, maka : 
1. Dipakai prosedur yang sama dengan prosedur untuk DJt > 10 untuk 
memperoleh harga faktor B. Untuk DJt < 4, maka harga faktor A dapat 
dihitung dari rumus berikut : 
A 1. 1 (2.7) 
Untuk harga A yang lebih besar dari 0.10, maka pergunkan harga 
8 
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A = O.IO. 
2. Dengan menggunakan harga faktor B yang diperoleh dari langkah 1 di atas, 
dihitung Nilai Tekanan Ijin Maksimum pertama P al , 




- 0.0833]8 (D0 It) 
3. Kernudian menghitung Nilai Tekanan Ijin Maksimum kedua P a2 
_ 2S [ 1 1 ] (D0 1t ) (D0 1t) 
Dimana S adalah harga terkecil dari dua harga berikut ini 
1) S = 2 x <>r 
( <>T = Tegangan maksimum yang diijinkan pada tempetur rancang) 
2) S = 0.9 X Gy 
(2.8) 
(2.9) 
( <>y = 2 x B; cry adalah Tegangan yield material pada temperatur rancang.) 
Kemudian membandingkan nilai Pa1 dan Pa2, nilai yang paling kecil adalah nilai Tekanan 
Ekstemal Ijin Maksimum P a· Bandingkan harga P a tersebut dengan tekanan eksternal yang 
bekerja P. jika Pa < P, maka harga tebal dinding t yang dianggap dapat diterima. Jika Pa < 
P, maka perhitungan hams d1u1ang dengan memi11h harga t yang .1ebih besar. 
9 
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_j 
Gambar 2.2 The Values ofFaktor A (Megyesy, 1987) 
,_ 
l.JI 
Gambar 2.3 The Values of Factor B ((Megyesy, 1987)) 
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3. Perhitungan Frame pada vessel yang menerima beban berupa tekanan ekstemal 
Silinder vessel yang menerima beban berupa tekanan eksternal perlu diperkuat dengan 
frame yang konstruksinya dimuat dalam ASME Section VIII Division 1, seperti gambar 
2.4 berikut, 
I ' r 
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FIG. UG-28 DIAGRAMMATIC REPRESENTATION OF VARIABLES FOR DESIGN OF CYUNDRICAL 
VESSElS SUBJECTED TO EXTERNAL PRESSURE 
Gambar 2.4 Silinder Vessel dengan menggunakan penguat stiffener (Harsokoesoemo, 
1996) 
Frame dapat diletakk:an di dalam atau di luar vessel dan harus disambungkan dengan 
silinder vessel dengan sambungan las, brazing atau sambungan baut. 
Penentuan frame adalah penentuan tentang : 
•!• Geometri (yaitu baja T, baja sudut dll) 
•!• Dimensi 
•!• Jarak antara dua frame disepanjang silinder vesseL 
Secara Matematis perhitungannya adalah sebagai berikut (McGrattan, 1998) : 
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J arak antar frame (frame spacing) Lr: 
Lr =RIPo (2.10) 
dimana : 
Po = 1.5 - 3.5 
L 
Gambar 2.5 Silinder dengan Internal stiffener 
Keterangan gambar 
Lr = J arak antar stiffener 
Gambar 2.5 merupakan acuan penggunaan persamaan (2.10) sampat (2.12) dalam 
menghitung stiffener. 
Jarak EfektifMaksimum Vessel dengan Internal stiffener Ls~, , .~ "' , 
·~· Ls = Lr + R/3 !' , :' . 
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Gambar 2.6 Geometri Internal Stiffener Tipe T 
Secara umum frame untuk stiffener silinder adalah berbentuk T, ukuran frame dapat 
dihitung berdasarkan jari-jari silinder dan ketebalan shell, 
berikut : 
dengan perincian sebagai 
d = 5% - 10% dari jari-jari silinder 
wr = %d 
4. Model kegagalan (Arentzent, 1960) yang terjadi pada silinder adalah sebagai 
berikut: 
I. A general instability 
A general instability disebabkan oleh elastic buckling pada shell dan stiffener, 
ciri kegagalan tipe ini adalah adanya bentuk deformasi seperti cekung atau 
cembung pada bagian shell dan stiffener. Dapat disimpulkan bahwa kegagalan 
tipe ini karena baik shell maupun stiffener tidak mampu menahan tekanan 
ekstemal yang terjadi. Gam bar 2. 7 menunjukkan kegagalan tipe A general 
instability 
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Gambar 2.7 A general instability 
2. Buckling of shell between frames 
Buckling of shell between frames merupakan elastic buckling pada shell, ciri 
kegagalan tipe ini adalah adanya bentuk deformasi cekung atau cembung pada 
shell yang ada diantara stiffener. Dari model kegagalan ini dapat diketahu 
bahwa stiffener lebih tahan terhadap buckling dari pada shell. Gambar 2.8 
menunjukkan kegagalan tipe Buckling of Shell 
Gambar 2.8 Buckling of Shell 
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3. Yielding of the shell between frames 
Yielding of the shell between frames merupakan bentuk kegagalan pada shell, 
ciri kegagalan tipe ini adalah bentuk shell yang mengalami deformasi cekung 
diantara stiffener. Model kegagalan ini dapat disebabkan shell terlalu tipis atau 
jarak antar stiffener terlalu jauh. Gambar 2.9 menunjukkan kegagalan tipe 
Yielding of shell. 
Gambar 2.9 Yielding of shell 
Dan model kegagalan yang terjadi pada dome adalah sebagai berikut: 
1. Axisymmetric buckling 
2. Lobar buckling 
3. Axisymmetric yielding 
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2.2 DASAR TEORI 
2.2.1 Struktur Shell 
Shell adalah bentuk struktural berdimensi tiga yang kaku dan tipis serta mempunyai 
mempunyai permukaan lengkung. Permukaan shell dapat mempunyai bentuk sembarang. 
Bentuk umum adalah permukaan yang berasal dari kurva yang diputar terhadap suatu 
sumbu (misalnya, permukaan bola, elips, kerucut, dan pambola), permukaan translasional 
yang dibentuk dengan menggeser kurva bidang di atas kurva bidang lainnya (misalnya, 
permukaan parabolaeliptik dan silindris). Bentuk shell tidak harus selalu memenuhi 
persamaan matematis sederhana, segala bentuk shell mungkin saja digunakan untuk suatu 
struktur. Bagaimanapun, tinjauan konstruksional mungkin akan membatasi hal ini. 
(Schodek, 1999) 
Beban-beban yang bekerja pada permukaan shell diteruskan ketumpuan dengan 
menimbulkan tegangan geser, tarik dan tekan pada amh dalam bidang (in plane) 
permukaan tersebut. Tipisnya permukaan shell menyebabkan tidak adanya tahanan momen 
yang berarti. Struktur shell tipis khususnya cocok digunakan untuk memikul beban terbagi 
merata pada seluruh permukaan. Struktur ini tidak cocok untuk memikul beban terpusat. 
Struktur shell selalu memerlukan penggunaan cincin tarik pada tumpuannya. Sebagai 
akibat cara elemen struktur ini memikul beban dalam bidang (terutama dengan cara tarik 
dan tekanm), struktur cangkang dapat sangat tipis dan memiliki bentang yang relatifbesar 
2.2.1.1 Aksi Membran 
Cara yang baik untuk mempelajari perilaku pennukaan shell yang dibebani adalah 
memandangnya sebagai analogi dari membran, yaitu elemen permukaan yang sedemikian 
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tipisnya hingga hanya gaya tarik yang timbul padanya. Membran yang memikul beban 
tegak lurus dari permukaannnya akan berdeformasi secara tiga dimensionaldisertai 
terjadinya gaya tarik tarik pada permukaan membran. 
2.2.1.2 Jenis-jenis Gaya pada Shell 
Adanya dua kumpulan gaya pada arah yang saling tegak lurus di dalam permukaan shell 
menjadikan shell berperilaku seperti plat dua arab. Gaya geser yang bekerja di antara jalur-
jalur plat yang yang bersebelahan pada struktur plat planar mempunyai kontribusi dalam 
memberikan kapasitas pikul beban plat. Hal yang sarna terjadi pada struktur shell. 
Adanya dua karakteristik inilah, yaitu adanya gaya geser dan dua kumpulan gaya aksial, 
yang membedakan perilaku struktur shell dan perilaku struktur yang dibentuk dari 
pelengkung yang dirotasikan terhadap satu titik hingga didapat bentuk seperti shell. 
Pada shell, gaya-gaya dalarn bidang (in plane force) yang berarah meridional (disebut gaya 
meridional, lihat gambar 2.10 dan 2.11) diakibatkan oleh beban penuh. Shell adalah 
struktur yang unik, shell dapat bekerja secara funicular untuk banyak jenis beban yang 
berbeda meskipun bentuknya tidak benar-benar funicular. 
Gaya meridional pada shell yang mengalami beban vertikal penuh adalah selalu gaya 
tekan, sedangkan gaya melingkar dapat berupa gaya tarik maupun tekan, tergantung pada 
lokasi shell yang ditinjau. Pada shell yang setengah lingkaran, atau shell tinggi, ada 
kecenderungan pada jalur meridional bawah untuk berdeformasi ke arah luar. Jadi jelas 
gaya-gaya melingkar yang terjadi adalah gaya tarik. Didekat puncak shell tersebut, jalur 
meridional cenderung berdeforrnasi ke dalarn, yang berarti gaya melingkarnya adalah 
tekan. 
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Tegangan yang diasosiasikan dengan gaya melingkar dan meridional umumnya kecil untuk 
kondisi beban ternagi merata, beban terpusat pada umumnya menyebabkan terjadinya 
tegangan yang sangat besar, karena itu sebaiknya dihindari pada pada permukaan shell. 
Lubang pada permukaan shell mungkin saja ada, tetapi sebaiknya dihinadari karemna hal 
itu mengganggu kontinuitas dan juga mengurangi efisiensi permukaan shell. Apabila 
memang harus ada lubang, shell harus secara khusus diperkuat di tepi lubang tersebut. 
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Gambar 2.10 Gaya-gaya pada Shell Sphere (Schodek, 1999) 
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Gaya melingkar adalah tekan di daerah atas segmen dan tarik di daerah bawah. Gaya 
meridional selalu tekan 
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Gambar 2.11 Gaya Melingkar dan Meridional pada Shell Sphere (Schodek, 1999) 
2.2.1.3 Gaya Melingkar pada Shell 
Gaya melingkar (hoop force), yang biasanya disebut Ne dan dinyatakan sebagai gaya 
persatuan panjang dapat diperoleh dengan meninjau keseimbangan dalam arah transversaL 
Karena beban yang kita tinjau berarah ke dalam, bukan radial ke Iuar, maka gaya ekstemal 
perlu disesuaikan. Komponen radial dari beban ke bawah dapat ditulis, 
Pr = Pcos¢ 
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(2.15) 
Untuk bola r1 = r2 = R, dan mensubtitusikan ekspresi N,p, maka kita peroleh: 
N8 =- 0 Jcos¢-
1 J 
"' ~ 1 +cos¢ (2.16) 
Inilah adalah ekspresi sederhana untuk gaya melingkar yang dinyatakan dalam jari-jari 
bola (R) dan beban ke bawah (P). 
Apabila beban total yang bekerja ke bawah (P) ditentukan, maka gaya pada shell dapat 
diperoleh secara langsung, karena gaya-gaya ini dinyatakan dalam gaya persatuan panjang, 
maka tegangan yang dinyatakan dalarn gaya per satuan luas dapat diperoleh dengan 
membagi dengan tebal shell. Jadi, 
(2.17) 
2.2.1.4 Gaya Meridional pada Shell 
Tegangan dan gaya pada shell aksisimetris yang dibebani terbagi rata dapat diperoleh 
secara mudah dengan rnenggunkan persamaan keseimbangan dasar. 
Perhatikan segmen kubah (seperti yang terlihat pada gambar 2.10 dan 2.11). Anggap 
bahwa struktur ini menerima beban mati yang berasal dari berat sendiri shell dan lapisan 
penutupnya. Apabila beban mati total tersebut kita sebut P dan gaya dalam bidang 
persatuan panjang yang ada pada permukaan shell adalah N¢ , maka tinjauan 
keseimhangan akan menghasilkan ekspresi sebagai berikut : 
l:Fy = 0 
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P = -(N!6 sin¢ X27lll) (2.18) 
Dimana : 
¢ = sudut yang mendefenisikan potongan cangkang 
a = jari-jari kelengkungan sesaat di titik tersebut 
N ~ = gaya dalam-bidang yang terjadi pada potongan horizontal yang didefenisikan 
dengan ¢. 
Dengan 
a = R sin¢ 
Maka, 
(2.19) 
Apabila beban total yang bekerja ke bawah (P) ditentukan, maka gaya pada shell dapat 
diperoleh secara langsung, karena gaya-gaya ini dinyatakan dalam gaya persatuan panjang, 
maka tegangan yang dinyatakan dalam gaya per satuan luas dapat diperoleh dengan 
membagi dengan tebal shell. Jadi, 
(2.20) 
Apabila beban per satuan luas yang bekerja ke bawah pada cangkang disebut ro, maka 
keseimbangan dalam arab vertikal akan menghasilkan : 
LFv=O 
-J:~ P(2trRsin¢)R.d¢ + N; sin¢(2trRsin¢)= 0 (2.21) 
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Dengan ¢ I dan ¢ 2 mendefenisikan segmen shell yang ditinjau. Suku sebelah kiri adalah 
W. untuk ¢ I = 0, maka : 
N -- RP 
'- l+cos¢ 
Ekspresi ini kenyataannya identik dengan 
N =- p . 
' 21rRsin2 ¢ 
(2.22) 
(2.23) 
Kedua ekspresi tersebut menunjukkan gaya meridional yang ada pada potongan horizontal. 
2.2.2. Konsep Tegangan 
2.2.2.1. Tegangan Aksial/Normal 
Tegangan normal pada struktur dapat diakibatkan karena dua hal yaitu yang disebabkan 
oleh gaya aksial dan lenturan. 






A= luas penampang lintang (in2) 
F = Gaya Tarik (lb) 
Pada gambar 2.12 batang mengalami pembebanan aksial akibat gaya tarik P. 
Akibat gaya ini, batang akan mengalami tegangan aksial sebesar (Popov, 1993): 
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Gambar 2.12 Pembebanan aksial pada batang tubular (Popov, 1993) 
•:• Disebabkan oleh lenturan, ada dua kondisi lenturan yaitu : 
Pada batang lurus My ()=--
] 
(2.25) 
Pada lengkung simetris My () = _ __.:: __ 
Ae(R- y) (2.26) 
•:• Disebabkan oleh momen lentur mumi. 
Selain akibat gaya aksial, tegangan aksial dapat diakibatkan juga oleh momen 
lentur mumi akibat kopel M yang terjadi di setiap ujungnya (gambar 2.13). 
Tegangan yang tejadi akibat momen ini dikenal sebagai bending stress atau 
tegangan lentur. 
Gam bar 2.13 Pembebanan mom en kopel pada batang tubular (Popov, 1993) 
dimana : 
y = jarak dari sumbu netral ke sembarang titik A pada penampang (gambar 2.13) 
Iz = momen inersia bidang penampang melintang terhadap sumbu z 
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Interaksi antara kedua jenis tegangan aksial di atas dalam kaitannya dengan superposisi 
antara kedua jenis tegangan aksial tersebut, menghasilkan koreksi pada besar tegangan 
lentur. Pengurangan besar tegangan lentur akibat adanya akibat tegangan tarik dapat 
diabaikan tetapi pertambahan besar tegangan lentur akibat terbentuknya tegangan buckling 
yang disebabkan oleh tegangan aksial tekan perlu diperhatikan. 
2.2.2.2. Tegangan Geser 
Penyebab terjadinya tegangan geser ada dua jenis yaitu tegangan geser yang disebabkan 
oleh puntiran dan gaya geser dalam balok. 
•!• Disebabkan oleh puntiran 
Poros melingkar 
Poros sikuempat 
Tabung dinding tipis tertutup 

















Batang penampang bulat juga akan mengalami tegangan geser walau besamya tidak begitu 
berarti . Pada gambar 2.14 tampak batang mengalami pembebanan puntiran T pada kedua 
uJungnya. 
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; rr.~ \ 
(a) (b) (c) 
Gambar 2.14 Gaya puntiran pada batang silinder (Popov, 1993) 






J = momen inersia kutub 
T = momen torsi terkonsentrasi 
R = jari-jari penampang batang 
Nilai J: 
J = ~ (R:- R:) Untuk circular ring 





Tegangan yang beketja pada penampang lintang lingkaran dan R adalah jari-jari 
penampang batang. Tegangan geser yang beketja pada penampang melintang lingkaran 
selalu berarah tegak lurus jari-jari dan mempunyai arah yang sama dengan momen puntir. 
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2.2.3.1. Bejana Tekan Bola (Spherical) 
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Bejana tekan adalah struktur yang tertutup yang mengalami tekanan oleh cairan atau gas, 
apabila bejana tekan mempunyai dinding yang tipis dibandingkan dengan jari-jari dan 
panjangnya, maka struktur ini disebut Struktur Shell (cangkang), contoh-contoh struktur 
shell adalah atap kubah, ketel, sayap pesawat, dinding kapal selam. Bejana bertekanan 
dipandang berdinding tipis apabila rasio jari-jari r terhadap tebal dindingnya t lebih besar 
dari 10 (Timoshemko, 1984) 
Untuk bejana tipis tekan berdinding tipis.berbentuk bola (Gambar 2.15). Bola merupakan 
bentuk yang secara teoritis ideaJ 1mh1k suatu bejana yang menahan tekanan internal 
maupun eksternal, untuk menentukan tegangan di bejana bola, mari kita membuat 
potongan yang melalui bola pada bidang diametral vertikal (Gambar 2.16) dan isolasikan 
setengah dari cangkang dan isi fluida di dalamnya sebagai suatu benda bebas 
(Gambar 2.16). Pada benda bebas ini bekerja tegangan tarik cr di dinding bejana tekan dan 
tekanan fluida p. Tekanan bekerja secara horizontal terhadap bidang lingkarandari fluida 




r = Jari-jari dalam dari bola 
P = Tekanan (pressure) 
perlu diingat bahwa tekanan P bukan tekanan absolut melainkan tekanan internal neto atau 
tekanan terukur. 
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Tekanan terukur adalah tekanan internal di atas tekanan yang bekerja di luar, jika tekanan 
internal dan eksternal sama, maka tidak ada tegangan yang timbul di dinding bejana hanya 
kelebihan tekanan internal terhadap tekanan ekstemal (atau sebaliknya) yang mempunyai 
efek terhadap tegangan. (Timoshenko, 1984) 
Gambar 2.15 Potongan Melintang Bejana Tekan Berbentuk Bola (Timoshenko, 1999) 
a 
a 





Gambar 2.16 Tegangan Tarik cr di Dinding Bejana Tekan Berbentuk Bola 
(Timoshenko, 1999) 
Karena bejana dan pembebanannya simetris (Gambar 2.16) maka tegangan tarik cr akan 
seragam disekelilingnya. Salain itu, karena dindingnya tipis, maka kita dapat 
mengasumsikan dengan ketelitian cukup baik bahwa tegangan terdistribusi rata di seluruh 
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tebal t, ketelitian dari pendekatan ini bertambah apabila shell menjadi lebih tipis, dan 
ketelitian dari pendekatan ini berkurang bila shell bertambah tebal. 
Resultan dari tegangan tarik L<J di dinding adalah gaya horizontal yang sama dengan 
tegangan a dikalikan dengan Iuas dimana tegangan tersebut beketja, atau secara matematis 
(2.35) 
dimana : 
t = Tebal shell 
rm = Jari-jari rata-rata (rm = r + 12) 
akibatnya, keseimbangan gaya dalam arah horizontal (Gambar 2.16) menghasilkan 
LFhoris = 0 
(2.36) 
Sehingga kita peroleh tegangan tarik di dinding bejana : 
(2.37) 
Karena analisa kita berlaku hanya untuk shell tipis, maka kita dapat mengabaikan 
perbedaan kecil antara dua jari-jari dan menggantikan rm dengan r atau sebaliknya 
Meskipun keduanya memadai dari tinjauan ketelitian, namun ternyata tegangan akan 
mendekati tegangan eksak teoritis jika kita menggunakan jari-jari dalam r, bukan 
menggunakan jari-jari rata-rata rm . dengan demikian kita akan memakai rumus berikut 
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A. Tegangan Dipermukaan Luar 
Bejana tekan berbentuk bola bila permukaan luarnya terkena tekanan maka biasanya 
permukaan dalamnya bebas dari beban, atau sebaliknya. Dengan demikian, elemen yang 
terlihat dalam gambar 2.14c berada dalam keadaan biaksial. Untuk memudahkan analisa 
tegangan yang bekerja di elemen, kita tunjukkan itu lagi dalam gambar 2.17, dimana satu 
set sumbu koordinat diorientasikan sejajar sisi-sisi elemen. Sumbu x dan y adalah 
tangensial terhadap permukaan bola dan sumbu z adalah tegak lurus permukaan. Jadi, 
tegangan normal ax dan cry sama dengan tegangan membran a, dan tegangan normal az 








Gambar 2.17 Tegangan di Bejana Tekan Bola pada Permukaan: (a) Luar, (b) Dalam 
(Timoshenko, 1999) 
Jika kita menganalisa elemen dalam gambar 2.17 dengan menggunakan persamaan 
transformasi untuk tegangan bidang kita peroleh, 
dan 'txJyl = 0 
sesuai perkiraan. Dengan kata lain, apabila kita meninjau elemen yang diperoleh dengan 
memutar sumbu-sumbu terhadap sumbu z, maka tegangan normal akan tetap konstan dan 
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tjdak ada tegangan geser. Setiap bidang adalah bidang utama dan setiap arah adalah arah 
utama. Jadi tegangan utama untuk elemen tersebut adalah 
pr 
<rl =a2 =- ; 
t 
Tegangan a 1 dan a2 terletak pada bidang xy dan tegangan G3 berarah sumbu z. 
(2.39) 
Untuk mendapatkan tegangan geser maksimum, kita meninjau rotasi ke bidang luar, yaitu 
rotasi terhadap sumbu x dan y (karena semua tegangan geser bidang adalah nol). Elemen 
yang berorientasi dengan membuat rotasi sudut 45° terhadap sumbu x dan y mempunyai 




maks - 2 - 4t (2.40) 
Tegangan ini adalah tegangan geser terbesar di elemen tersebut. 
B. Tegangan Dipermukaan Dalam 
Di permukaan dalam dari dinding sebuah bejana berbentuk bola, elemen tegangan 
(Gambar 2.17b) mempunyai tegangan membran Gx dan Gy sama dengan elemen 
dipermukaan luar (Gambar 2. 17a). selain itu, tegangan tekan Gz sama dengan tekanan p 
yang bekerja di arah z (Gambar 2.17b). tegangan tekan ini berkurang dari p dipermukaan 
dalam ke nol di permukaan luar. 
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Tegangan geser dalam bidang dalam bidang adalah nol, tetapi tegangan geser ke luar 
dibidang maksimum (diperoleh dengan rotasi 45° terhadap sumbu x dan y) adalah 
(2.42) 
Apabila bejana terebut berdinding tipis dan rasio r/t besar, maka kita dapat mengabaikan 
angka 1 dibandingkan dengan suku r/2t. Dengan kata lain, kita dapat mengabaikan adanay 
tegangan utama n 3 dalam arah z karena sangat kecil dibandingkan dengan tegangan utama 
u1 dan u2. Dengan demikian, kita dapat menganggap keadaan tegangan dipermukaan dalam 
sama dengan dipermukaan luar (biaksial). Pendekatan ini konsisten dengan pendekatan 
teori shell tipis sehingga kita akan menggunakan persamaan (2.38), (2.39), dan 2.40) untuk 
mendapatkan tegangan dimanapun di diding suatu bejana tekan berbentuk bola, termasuk 
dipermukaan dalam. 
2.2.3.2. Bejana Tekan Silinder 
Analisa bejana silinder dimulai dengan menentukan tegangan normaldi tangki lingkaran 
berdinding tipis AB yang mengalami tekanan internal (Gambar 2.18a). Sebuah elemen 
tegangan mukanya sejajar dan tegak lurus dengan sumbu tangki di tunjukkan didinding 
tangki. Tegangan normal o1 dan o2 yang bekerja dimuka-muka samping elemen ini adalah 
tegangan membran di dinding. Tidak ada tegangan geser yang bekerja dimuka-muka ini 
karena simetrisnya bejana dan beban. Dengan demikian, tegangan 01 dan u2 tegangan 
utama. Karena arahnya, tegangan u1 disebut tegangan melingkar (circumferential stress 
atau hoop stress), dan o2 disebut tegangan longitudinal (tegangan aksial). Setiap tegangan 
ini dapat dihitung dari keseimbangan dengan menggunakan diagram benda bebas. 
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A 
(a) 
P1 = 2pbr 




Gambar 2.18 Tegangan di Bejana Tekan Silindrikal (Timoshenko,1999) 
Untuk menentukan tegangan melingkar cr1, kita membuat dua potongan (mn dan pq) tegak 
lurus sumbu sumbu longitudinal dan jarak b (Gambar 2.18a). Lalu, kita membuat 
potongan tipis dibidang vertikal yang melalui sumbu longitudinal tangki, sehingga 
menghasilkan diagram benda bebas yang terlihat dalam gambar 2.18b. diagram benda 
bebas ini terdiri atas tidak hanya setengah lingkaran tangki, tetapi juga fluida yang 
terkandung di dalam potongan. Yang bekerja dipotongan longitudinal (bidang mpqn) 
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adalah tegangan melingkar o 1 dan tekanan internal p. tegangan dan tekananjuga bekerja di 
muka kiri dan kanan dari diagram benda bebas. Namun, tegangan-tegangan ini tidak 
ditunjukkan dalam gambar karena tegangan-tegangan tersebut tidak masuk kedalam 
persamaan keseimbangan yang akan kita gunakan. Seperti analisa pada bejana bola kita 
akan mengabaikan berat tangki dan isinya. 
Tegangan melingkar 01 yang bekerja di dinding bejana mempunyai resuJtan sama dengan 
01 (2bt), dimana t adalab tebal dinding. Juga, gaya resultan p1dari tekanan internal adalah 
2pbr, dirnana r adalah jari-jari silinder. Jadi kita rnernpunyai keseirnbangan sebagai 
berikut : 
a 1 (2bt)- 2pbr = 0 (2.43) 





Tegangan ini terdistribusi te-.rbagi rata di seluruh tebal dinding, asalkan tebal tersebut jauh 
lebih kecil dibanding jari-jarinya. 
Tegangan longitudinal o2 diperoleh dari keseimbangan diagram benda bebas dari bagian 
bejana di kiri potongan mn (Gambar 2.18c). lagi-lagi, diagram benda bebas tersebut 
meliputi bukan hanya bagian dari tangki, melainkan juga isinya. Tegangan 02 bekerja 
dalam arab longitudinal dan mempunyai resuJtan yang sama dengan o2(2mt). Perhatikan 
bahwa kita menggunakan jari-jari dalam dari sheJJ tersebut sebagai ganti dari jari-jari rata-
rata. 
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Gaya resultan P2 dari tekanan internal adalah gaya yang sama dengan ~. Jadi, persamaan 
keseimbangan untuk benda bebas ini adalah 
(2.45) 
Dengan memecahkan persamaan ini untuk: cr2, kita peroleh rumus berikut untuk: tegangan 





A Tegangan di Permukaan Luar 
Tegangan Utama cr1 dan cr2 di permukaan luar bejana silinder di tunjukkan pada elemen 
tegangan pada gambar 2 .19a. karena tegangan utama yang ketiga (yang bekerja dalam arah 
z) adalah nol, maka elemenini berada dalam keadaan tegangan biaksial. 
Tegangan geser maksimum bidang ini terjadi di bidang-bidang yang berotasi 45° terhadap 
sumbu z; tegangan-tegangan tersebut adalah 
(' ) = o-, - o-2 = o-, = pr 
maks z 2 4 4f (2.47) 









Gambar 2.19 Tegangan di Bejana Tekan Bola pada Permukaan: (a) Luar, (b) Dalam 
(Timoshenko, 1999) 
Dengan rnernbandingkan basil-basil sebelurnnya, kita libat babwa tegangan geser 




Tegangan geser ini tetjadi di bidang yang telah diputar 45° terbadap surnbu x. 
B. Tegangan di Permukaan Dalam 
(2.50) 
Kondisi tegangan di permukaan dalarn dari bejana ditunjukkan dalarn garnbar 2.19b. 
Tegangan utamanya adalah 
-- pr . VJ- > 
t 
(2.51) 
Ketiga Tegangan geser maksimurn, yang diperoleh dengan memutar 45° terhadap surnbu x, 
y, dan z adalah 
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(2.52) 
(2.53) 
( ) _ <:ri - <:r 2 _ <:ri _ pr Tmaks - ----
z 2 4 4t 
(2.54) 
Yang pertama dari ketiga tegangan ini adalah yang terbesar. Namun, sebagaimana 
diuraikan dalam pembahasan tegangan geser di shell bola~ kita dapat mengahaikan suku 
tambahan p/2 dalam pembahasan (2.51) dan (2.52) apabila shellnya tipis. Persamaan 
(2.51), (2.52), dan (2.53) akan menjadi sama dengan persamaan (2.48), (2.49), dan (2.50). 
2.2.4 Teori Kegagalan Statis 
Penerapan Teori kegagalan Statis dapat dibagi dalam dua kelompok besar, yaitu 
A. Teori Kegagalan Statis untuk ductile material 
1. Teori Distorsi Energi I Teori Von Mises 
2. Teori Pure Shear-Stress 
3. Teori Maximum Shear-Stress 
4. Teori Total Strain Energy 
5. Teori Maximum Normal Stress 
B. Teori Kegagalan Statis untuk brittle material. 
I. Teori Maximum Normal Stress 
2. Teori Coulomb-Mohr 
3. Teori Modified Mohr 
Dalam penelitian kali ini kita hanya membahas tiga teori kegagalan statis untuk ductile 
material. Teori kegagalan statis menyebutkan bahwa hila Safety Factor (SF) lebih kecil 
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atau sama dengan satu maka struktur dinyatakan gagal (failure). Dan untuk lebih 
lengkapnya adalah sebagai berikut. 





(a1 -aJ2 (a2 -a3Y(a3 -a~Y 
2 
= Yield Stress of Material 
= Von Mises Stress 
= T egangan Utama (Princple Stress) 




Osy = 0,577 Oy 
'tmax = Maximum Shear-Stress 




Gsy = 0,5 Gy 
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2.2.5 Matrik Kekakuan Elemen 
Kekakuan pada dasamya menghubungkan displasmen pada sambungan/simpul dengan 
gaya-gaya luar yang bekerja pada sambungan tersebut. Analisis struktur dengan metode 
energi mengharuskan struktur hanya menerima beban yang bekerja pada titik simpul. 
Namun pada kondisi pembebanan yang sebenarnya, gaya umumnya terdistribusi secara 
merata sepanjang elemen. 
[K] {q} = {Q} (2.60) 
dimana [K] = matriks kekakuan 
{ q} = matriks vektor lendutan simpul 
{ Q} = matriks vektor dari gaya simpul gabungan 
Lendutan yang diperoleh pada tiap elemen ini adalah lendutan yang ditinjau dari sumbu 
koordinat lokal atau koordinat elemen. Untuk masalah-masalah yang sederhana, matriks 
kekakuan bisa ditentukan dengan menggunakan azas keseimbangan, namun hal tersebut 
sulit dilakukan pada masalah atau sistem yang sedikit kompleks. Matriks kekakuan 
dipengaruhi pada tiga hal yaitu model lendutan yang di~ geometri dan elemen-
elemennya dan sifat material elemen. Karena sifat material ini bisa berbeda-beda untuk 
setiap elemen maka metode ini memungkinkan untuk dipakai pada sistem atau struktur 
yang terdiri dari bermacam-macam material yang berbeda sifatnya. 
2.2.5.1 Penggabungan Elemen 
Proses penggabungan elemen didasarkan pada anggapan teijadinya kontinuitas pada 
sambungan yang menghubungkan satu elemen dengan elemen lainnya. Pada proses ini 
persamaan yang dihasilkan adalah seperangkat persamaan aljabar simultan. Untuk masalah 
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teknik yang nyata (sistem yang terdiri dari banyak elemen) ukuran matriksnya akan besar 
sekali dan hampir tidak mungkin untuk diselesaikan secara manual. Disinilah peran 
komputer dengan kecepatan tinggi mutlak diperlukan. Persamaan global yang harus 
diselesaikan daJam proses penggabungan eJamen ini adaJah: 
[K] {r} = {R} 
dimana : 
[K] = matriks kekakuan global 
{ r} = matriks vektor lendutan untuk seluruh sistem yang dianalisis 
{R} = matriks pembebanan global 
(2.61) 
Matriks kekakuan dan pembebanan global pada persamaan tersebut adalah matriks 
kekakuan dan pembebanan lokal yang sudah ditransformasikan ke dalam koordinat global 
atau koordinat struktur. Jadi dalam proses penggabungan elemen ini perlu didefinisikan 
terlebih dahulu matriks transformasi atau matriks rotasinya 
2.2.5.2 Perhitungan Lendutan 
Setelah persamaan global dan kondisi batasnya dapat dihubungkan, maka persamaan 
aljabar simultan tersebut dapat diselesaikan untuk mendapatkan besarnya lendutan. Untuk 
per&amaa.n linier hal ini mudah untuk diselesaikan, namun untuk yang nonlinier tidaklah 
mudah, sehingga beberapa metode bantu untuk memodifikasi persamaan digunakan untuk 
maksud tersebut, sellingga m.empercepat proses manipulasi yang dilakukan komputer. 
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2.2.6 Metode Elemen Hingga 
Metode elemen hingga adalah prosedur numerik untuk memecahkan masalah mekanika 
kontinum dengan ketelitian yang dapat diterima. Karena melalui prosedur nurnerik, maka 
keunggulan metode elemen hingga dibanding metode-metode klasik yang ada adalah 
kemampuan analisanya (terutama dalam analisa tegangan dan peralihan atau deformasi) 
untuk problem-problem yang rumit. 
Prinsip dasar dari metode elemen hingga adalah dengan melalui pembagian-pembagian 
elemen yang kecil pada struktur yang sesungguhnya.Akan tetapi dalam melakukan 
pemotongan-pemotongan (meshing) struktur menjadi bagian-bagian yang lebih tidak boleh 
dilakukan secara acak: dan sembarang, karena struktur tersebut akan melemah, artinya pada 
potongan-potongan tersebut akan mempunyai konsentrasi tegangan pada titik-titik 
kumpulnya (nodal point) dan akan cenderung menjadi tumpang tindih atau terpisahkan 
disepanjang potongan tersebut, padahal kejadian untuk struktur aktual secara keseluruhan 
tidaklah demikian. Jadi elemen hingga yang ada harus dapat berdeformasi dengan cara 
terbatas. 
Untuk memformulasikan suatu elemen, kitaharus mencari gaya-gaya pada titik simpulnya 
(nodal force), yang akan menghasilkan ragam deformasi elemen (gaya pada titik simpul ini 
dapat dicari dengan teori dasar untuk elemen hingga ), seperti pada balok (beam) dan 
batang (bar). Akan tetapi untuk elemen yang didefinisikan dengan menggambarkan garis-
garis pada suatu kontinum (seperti untuk elemen cangkang) diperlukan prosedur baru. 
Keuntungan dari metode elemen hingga adalah adanya arti fisik yang cukup dekat antara 
jaring e]emen dengan struktur aktualnya Jaring elemen yang dimaksud bukan merupakan 
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abstrak matematis yang sulit untuk divisualisasikan. Tetapi seperti adanya huikum alam, 
ada kelebihannya pasti ada kekurangannya. 
Kekurangan dari metode elemen hingga adalah basil yang diperoleh untuk suatu masalah 
tertentu adalah berupa basil numerik; tidak ada persamaan bentuk tertutup yang dapat 
dipakai untuk kasus serupa yang berbeda hanya parametemya saja. Jadi tetap harus 
dilakukan analisa yang dimulai dari tahap awal. Hal ini yang membuat metode elemen 
hingga menjadi mahal, karena memang memerlukan waktu yang lebih lama untuk 
menyelesaikan kasus per kasus. 
Selain itu diperlukan pengalaman dan intuisi yang baik bagi para engineer agar diperoleh 
bentuk jaring yang memadai untuk setiap kasus. Banyak sekali data yang harus 
dimasukkan, begitu pula data keluaran yang telah disortir oleh program komputer harus di 
cek kembali. Sekalipun demikian kekurangan seperti ini bukan hanya terjadi pada metode 
elemen hingga saja. 
Program komputer NASTRAN dikembangkan sebagai salah satu sarana penyelesaian 
untuk analisis statis, linear, nonlinear static dan dynamic dari tubular structure, meliputi 
non-linear dynamic finite elemen analisis yang diaplikasikan untuk menyakinkan 
performance dan moda kegagalan lokal. 
Linear global analisis digunakan untuk menyatakan apakah over stress yang terjadi pada 
member merupakan lokal atau global. Dimana struktur melewati perkiraan bahwa tidak ada 
elemen yang melampaui ultimate strengthnya. Linear global analisis diperlukan dalam 
pertimbangan pada member lokal yang mengalami overload. Engineering menyatakan 
bahwa overload yang terjadi pada lokal area yang terpisah (terisolasi) dapat diterima, 
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dimana member memiliki stress rasio lebih hesar dari L Hal ini dapat di tunjukkan bahwa 
overload dapat di dihilangkan selama distribusi dari beban diwakili oleh bagian-bagian 
kecil dari beban pada member, ataujika diinginkan hasil yang lebih akurat dan perhitungan 
detiJ untuk menyatakan member mengalami overload atau tidak HaJ ini dapat ditunjukkan 
sebaiknya didasarkan pada asumsi-asumsi dengan pertimbangan dari member terhadap 
integritas struktur dan performance dari platform. Hal ini penting untuk menunjukkan 
tambahan dari linear analysis terhadap kegagalan dari elemen struktur . 
Global inelastic analysis dimaksudkan untuk menunjukkan bahwa platform cukup kuat dan 
stabiJ setelah menerima pembebanan akibat dentmetode dari anaJisis, secara specifik 
metode analisis tergimtung pada tipe dari pembebanan lingkungan yang paling ekstrim. 
2.2.7 Formula Tambahan 
Beberapa formulasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Hydrostatic Pressure 
Pressure at d m = (1 + d/10) bar (2.62) 




P = Absolute pressure 
V =Volume 
T = Temperatur (K) 
42 
<B)I<B II 'Tmjauan Pustaf(p dan CDasar Teori 
Tabel2.1 perubahan Volume gasakibat pertambahan kedalaman (A1lwood,1990) 
Depth(m) '" ''Pre. ..;. €68 1i k~· " VoTimre(E)~~. ' 
•• y, ~e r.,""'.: 





'" Surface 1 1,0 
10 2 0,5 
20 3 0,33 
30 4 0,25 
40 5 0,2 







""-----,-"" ~P G 0 G 0 G G 
(ijJ)W) G~GGG~ 






Untuk mencapai penyelesaian dalam menyelesaikan masalah dan memperoleh hasil yang 
baik maka digunakan metodologi sebagai berikut : 
1. Melakukan studi literature buku-buku atau jumal yang berkaitan dengan Underwater 
Hahitat (vessel)~ kapal selama, Pressure Vessel~ Struktur (mekanika teknik, mekanika 
bahan). 
2. Menentukan kedalaman operasi Underwater Habitat yang akan diteliti, sehingga 
didapatkan acuan jelas besar pressure yang akan diterima oleh Underwater Habitat 
(vessel). Hubungan antara kedalaman operasi dan tekanan operasi (P) yang 
diakibatkannya secara matematis telah disebutkan pada dasar teori, persamaan (2.57) 
3. Perancangan awal Underwater Habitat (silinder dan dome), yaitu menentuan ukuran-
ukuran utama seperti diameter silinder, panjang silinder, bentuk dome, kemudian di 
check apakah sesuai dengan standart yang ada. 
4. Dalam hal ini yang perlu diperiksa adalah perbandingan antara LIDo dan Dolt, apakah 
keduanya masih dijinkan atau tidak, bila temyata tidak maka perlu dilakukan desain 
ulang. 
5. Menentukan tekanan ijin maksimum cPa) yang dapat diterima oleh struktur, kemudian 
membandingkannya dengan tekanan operasi (P), apabila tekanan ijin maksimum lebih 
besar dibanding tekanan operasi (Pa > P), maka analisa dapat dilanjutkan, tetapi bila 
sebaliknya (Pa :S P) maka dapat digunakan stiffoner pada silinder yang diharapkan 
dapat .meningkatkan nilai tekanan ijin maksimum (Pa). 
44 
CJJ)IC13 I I I :Metoaofo!Ji 
6. Menentukan ukuran dan jarak antar stiffener (berdasarkan aturan yang ada seperti 
tertulis pada dasar teori), sehingga struktur mendapat kekuatan tambahan menghadapi 
tekanan hidrostatis. 
7. Jika dengan penggunaan stiffener tekanan operasi (P) Iebih kecil dibanding tekanan 
ijin maksimum (Pa) maka dapat dilakukan anahsa terha.da.p tegangan von mises (av) 
yang teijadi pada struktur, dan membandingkannya dengan tegangan yield (ay) yang 
nilainya ditentukan oleh jenis material. 
8. Apabila tegangan von mises (av) yang teijadi pada struktur lebih keciJ dari tegangan 
y ield ( ay ), maka analisa dapat dilanjutkan, tetapi bila sebaliknya ( ay < av) maka harus 
dilakukan disain awal . 
9. Selanjutnya adalah melakukan pemodelan komputer, dalam hal ini menggunakan 
bantuan software berbasis "Metode Elemen Hingga" yaitu MSC. Nastran for Windows 
Version 4.5. 
1 0. Hasil dari pemodelan komputer berupa tegangan von mises ( av) dibandingkan tegangan 
von mises yang dihitung manual berdasarkan teori, apabila perbedaannya relatif kecil, 
maka pemodelan dapat diterima. 
1 L Selanjutnya membandingkan antara tegangan von mises (av) basil dari pemodelan 
komputer dengan tegangan yield (ay), bila (ay > uv) maka desain Underwater Habitat 
secara keseluruhan dapat diterima, bila temyata (uy ~ av), maka harus dilakukan desain 
ulang terhadap ukuran utama. 
12 Melakukan pembaha.sa.n terhadap seluruh proses pengetjaan mulai dari desain awa1 
sampai hasil dari pemodelan komputer. 
13. Membuat kesimpulan. 
Langkah-Jangkah metodologi diatas digambarkan dalam diagram alir seperti yang 




Penentuan Kedalam Operasi I 
Tekanan Operasi (P) 
Desain Ukuran Utama (L, D, t) 
Menentukan Tekanan 
Ijin Maksimum (Pa) 
Ya 
Menentukan Tegangan Von Mises (crv) 
Tidak 
Pemodelan Komputer 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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BABIV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
4.1 U:MU~I 
Pemodelan dilakukan dengan bantuan software berbasis "Metode Elemen Hingga" yaitu 
MSC Nastran for Windows Version 4.5 (selanjutnya disingkat Nastran 4.5), Nastran 4.5 
adalah software pemodelan elemen hingga yang memungkink:an dilakukannya analisa 
engineering dengan cepat dan akurat, Nastran 4.5 menyediakan fasilitas agar 
kemampuannya dapat dikembangkan, misalnya dalatn analisa tekanan, ana.Hsa temperatur 
dll. Selain itu software ini juga mudah diakses oleh software CAD yang ada (misalnya 
Auto CAD), Software Office (Microsoft Word), dan Sofware berbasis "Metode Elemen 
Hingga" lainnya ( seperti Ansys ). 
4.2 DESAIN STRUKTUR 
Desain Underwater Habitat diawali dengan penentuan material, ukuran utama, yaitu 
panjang silinder dan diameter silinder (diameter selinder = diameter dome), selanjutnya 
penentuan kedalam operasi, dari kedalam operasi diperoleh tekanan (pressure) operasi, 
selanjutnya dilakukan perhitungan ketebalan shelJ minimum serta ukuran dan jarak 
stiffener agar dapat menahan tekanan operasi yang terjadi. 
4.2.1 Material 
Material yang diguanakan adalah HY80 High Tension Steel, dengan properti sebagai 
berikut: 
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Mass Density, p = 0,283 Psi 
Young's Modulus, E = 3x107 Psi 
Poisson's Ratio, v = 0,282 
Ultimate Stress, O'uJt = 105.000 Psi 
Yield Stress, cry = 80.000 Psi 
4.2.2 Ukuran Utama 
Ukuran utama Underwater Habitat adalah sebagai berikut : 
L =360 in 
D = 180 in 
4~2~J Kerullam dan Tekanan Operasi 
Kedalam operasi yang digunakan dalam desain Underwater Habitat ini adalah 1250 ft 
(381m). Maka, berdasarkan persamaan (2.62), maka diperoleh tekanan operasi (P) sebesar 
567 Psi (39,1 bar) 
4.2.4 Perhitungan KetebaJan SheJJ Dome 
Untuk menghitung ketebaJan shelJ pada dome maka langkah-Jangkah yang harus dilalui 
adalah seperti yang tertulis pada Dasar Teori (BAB II), adalah sebagai berikut : 
Penentuan ketebalan shell dilakukan secara iterasi, bila temyata ketebalan desain awal 
tidak mampu untuk menahan tekanan operasi maka ketebalnnya ditingkatkan, atau 
sebaliknya. 
Maka diambil ketebalan shell (t) sebesar 1,6 in. 
Tekanan Tjin (Pa), Perhitungan menggunakan persamaan (2.4), 
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p = 0,0625£ 
a (Ro / tY 
p = 0,0625x3x107 = 582,192 Psi 
a (90,08/J,6Y 
Tekanan ljin Pa (582,192 Psi) lebih besar dari pada tekanan operasi P (567 Psi), 
);;> Safety Factor (SF) untuk External Pressure pada Dome 
Safety Factor untuk external pressure adalah perbandingan antar Tekanan ljin (Pa) 
yang boleh dikenai terhadap struktur dengan Tekanan operasi (P) yang dialami oleh 
struktur, maka: 
SF= Pa = 582,192 = l,02 
p 561 
Karena safety factor lebih besar dari 1 (SF> 1). maka, desain ketebalan shell (t) 
J ,R in untuk dome dapat diterima untuk rupakai pada llnderwatu Habitat yang 
dioperasikan pada kedalaman 1250 ft (381m). 
4.2.4.1 Proses Iterasi pada Dome 
Nilai ketebalan .shell 1,6 .in dipiJih untuk memenuhi tujuan dari penelitian .in.i, yaitu untuk 
mendapatkan ketebalan shell minimum yang dapat dipakai pada kedalaman operasi 
tertentu, 1 ,6 in adalah ukuran minimum ketebalan sheli pada dome yang masih aman 
dengan SF paling keciJ (SF= 1 ~02)~ penuli~ teJah melakukan beberapa kali iterasi terhadap 
nilai ketebalan shell pada dome, ringka.san proses iterasi rusajikan pada tahel 4.1 berikut : 
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Tabel 4.1 Perbandingan Tekanan Operasi dan Ijin pada Dome 
Ketebalan SheH Tekanao (Psi) 
No SF 
t (~n) Operasi ljin 
1 1.4 567 446.72758 0.78788 
2 1.6 567 582.19643 1.0268 
3 1.8 567 735.22204 1.29669 
4 2 567 905.68772 1.59733 
Dan secara grafts disajikan dalam gambar 4.1, 










1.4 1.6 1 .8 2 
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o Tekan Operasi (P) • Tekanan ljin (Pa) 
Gambar 4.1 Perbandingan Tekanan pada Dome 
4.2.5 Perhitungan Ketebalan Shell Silinder 
Untuk menghitung ketebalan shell pada silinder maka langkah-langkah yang harus dilalui 
adalah seperti yang tertulis pada Dasar Teori (BAB II), adalah sebagai berikut: 
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Penentuan ketebalan shell dilakukan secara iterasi, hila ternyata ketebalan desain awal 
tidak mampu untuk menahan tekanan operasi maka ketebalnnya ditingkatkan, atau 
sebaliknya. 
Maka diambil ketebalan shell (t) sebesar 1,6in. 
(i) Faktor L, Do, t. 
LIDo = 3601180,8 = 1,99 
Dolt = 180,6/1,6 = 113 
Melalui Grafik 1.The Values of Factor A, diperoleh nilai faktor A= 6,0x10-4 
(ii) Tekanan Ijin (Pa), Perhitungan menggunakan persamaan (2.4), 
p = 2x6,0x10--4 x3x101 = 106,19 Psi 
a 3(113) 
Tekanan Ijin Pa (106,19 Psi) lebih kecil dari pada tekanan operasi P (567 Psi), sehingga 
perJu dilakuk.an perhitungan uJang ketebalan sheJJ atau mengtmakan stjffener agar tekanan 
operasi lebih kecil dari pada tekanan ijin. Dalam hal ini penulis menggtmkan stiffener 
sebagai solusi atas permasalahan diatas, dengan pertimbangan bahwa untuk dengan 
menggunakan stiffener ternyata Iebih hemat dalam penggunaan material dan dapat 
mengurangi deformasi yang tetjadi pada shell dibandingkan dengan mempertebal shell. 
4.2.5.1 Perhitungan Stiffoner 
Dengan pertimbangan diatas. Maka, dilakukan perhitungan Sttffener. 
(j) Jarak antar Stiffener Lr, Perhitungan menggunakan persamaan (2.1 0) 
Lr = R/1,8 
= 90/1,8 =50 in 
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(ii) Luas Stiffener, Ar, Perhitungan menggunakan persamaan (2.12) 
Ar = ~2 x Lrx t 
= 0,3 X 50 X 1,6 
(iii) Properti Stiffener 
Stiffener yang dipakai betjenis internal dengan bentuk T (seperti gambar ) 
Gambar 4.2 Geometri Interna1 Stiffener Tipe T 
Dimana : 
t = 1,6 in. 
d = 7%xR 
= 7%x90 
W f =o/4 X d 
=o/4 X 6,3 
=6, 3 m 
= 4,6 in 
(iv) Faktor L, Ls, Do, t. dengan stiffener 
(Perhjtungan Ls menggunakan persamaan (2.11)) 
Ls = Lr+ 113 R 
= 50 + (1 /3 x 90) = 80 in 
Sehingga, 
Ls/Do = 80/1 80,8 = 0,46 
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DJ t = 180,8/1,6 = 113 
Melalui Grafik I. The Values of Factor A, diperoleh nilai faktor A = 3,5xl0·3 
(iii) Tekanan Ijin (Pa), Perhitungan menggunakan persamaan (2.4) 
p = 2x3,5xi0-3 x3xl07 = 619,5 Psi 
a 3(113) 
~ Safety Factor (SF) untuk External Pressurep pada silinder 
Safety Factor untuk external pressure adalah perbandingan antar Tekanan Ijin (Pa) 
yang boleh dikena.i terhadap struktur dengan Tekanan operasi (P) yang diaJami oleh 
struktur, maka : 
SF = Pa = 619,5 = l , l 
p 567 
Karena safety factor lebih besar dari 1 (SF > 1 ). maka, desain ketebaJan shell (t) 1,6 
in, dan jarak jarak antar internal stiffener (bentuk T) 30 in. dapat diterima 
untuk: dipakai pada Underwater Habitat yang dioperasikan pada kedalaman 
1250 ft (381m). 
4.2.5.2 Proses Iterasi pada Silinder 
Nilai ketebalan shell 1,6 in dipilih untuk memenuhi tujuan dari penelitian ini, yaitu untuk 
mendapatkan ketebalan shell minimum yang dapat dipakai pada kedalaman operasi 
tertentu, 1 ,6 in adaJah uk:uran mirumum ketebaJan sheJl pada silinder yang masih aman 
dengan SF paling kecil (SF = 1,18), penulis telah melakukan beberapa kaJi iterasi terhadap 
nilai ketebalan shell pada silinder, ringkasan proses iterasi disajikan pada tabel 4.2, 
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Tabel 4.2 Perbandingan Tekanan Operasi dan Ijin pada Silinder 
(variasi ketebalan shell) 
Ketebalan Stiffener Factor A Tekanan Ijin (Psi) SF 
No 
Sbell (in) Jarali Jlh Unstiffened Stiffened Unstiffened Stiffened Unstiffened Stiffened 
1 1.4 30 11 0.00045 0.0033 69.729 511.345 0.123 0.900 
2 1.6 30 11 0.00058 0.0038 102.655 672.566 0.181 1.186 
,., 1.8 30 11 0.00065 0.0045 129.353 895.522 0.228 1.579 .) 
4 2 30 11 0 .00075 0.0057 165.746 1259.669 0.292 2.222 
Dan secara Grafis disajikan dalam gambar 4.3 berikut: 
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Ketebalan Shell t (in) 
D Tekanan Operasi Tekanan ljin Unstiffened D Tekanan ljin Stiffened 
Gambar 4.3 Perbandingan Tekanan pada Silinder (variasi ketebalan) 
Dari tabel 4.2. dan gambar 4.3., dapat dinyatakan bahwa shell dengan ketebalan 1,6 in 
adalah ketebalan minumum yang masih diijinkan. Karena analisa diatas belum 
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memvariasikan jarak antar stiffener, maka untuk ketebalan 1,6 in hasil dari variasi jarak 
antar stiffener dinyatakan dalam tabel 4.3, 
Tabel4.3. Perbandingan Tekanan Operasi dan Ijin pada Silinder 
(variasi jarak stiffener) 
Ketebalan Stiffeaer Teka~n (Psi) SF 
No Factor A 
Sbell (t) Jurak. Jlb Operasi ljin Stiffened 
I 1.6 30 II 0.0038 567 672.5664 1.1862 
2 1.6 50 7 0.0035 567 6I9.4690 1.102 
Dan secara gratis disajikan pada gambar 4.4, 
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Jarak antar Stiffener (in) 
l 0 Tekanan Opersi (Psi) • Tekanan ljin 
Gambar 4.4 Perbandingan Tekanan pada Silinder (variasi jarak stiffener) 
Demikianlah proses iterasi yang dilakukan penulis, sehingga mendapatkan ketebalan 1 ,6 in 
dengan jarak antar stiffener 50 in sebagai desain paling baik, dengan pertimbangan 
keamanan dan penggunaan minimal.material. 
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4.2.6. Perhitungan Tegangan 
Tegangan yang terjadi pada struktur Underwater Hohitat dalam penelitian ini adalah 
disebabkan oleh tekanan operasi (567 Psi). Untuk lebih detail maka perhitungan tegangan 
dibagi dalam dua bagian, yaitu bagian silinder dan bagian dome ( walaupun sebenarnya 
struktur Underwater Habitat dengan konfigurasi silinder berujung dome adalah satu 
kesatuan). Perhitungannya adalah sebagai berikut, 
4.2.6.1 Perhitungan Tegangan pada Silinder 
Tegangan (Stress) yang terjadi pada shell silinder karena tekanan operasi adalah 





= 31893,75 Psi 





= 15946,875 Psi 
(iii). Von Mises Stress u v pada Silinder, Perhitungan menggunakan persamaan 
(iv). 
(2 .56) 
(ui -u2Y +(u2 -uJ2 +(u3 -uJ2 
2 
(31893,75 -15946,875Y + (15946,875- oy + (o- 31893,75 Y 
2 
u v = 42191 ,46 Psi 
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» Safety Factor (SF) untuk tegangan pada silinder 
Berdasarkan persamaan (2.55) menyatakan bahwa kegagalan statis terjadi bila SF 
sama) lebih kecil atau sama dengan satu maka struktur dinyatakan gagal (failure), 
= 80000 = 18 
42191,46 ' 
Maka dapat dinyatakan bahwa struktur aman atau tidak mengalami kegagalan 
statis. 
4.2.6.2 Perhitungan Tegangan pada Dome 
Sebe1um rnelakukan perhitungan tegangan pada dome, terlebih dahulu dilakukan 
perhitungan gaya rnelingkar dan gaya rneridonal, sebagai berikut : 
(i). Gaya dan Tegangan Melingkar pada Dome 
Gaya melingkar N6, Perhitungan rnenggunakan persamaan (2.16) 
N 9 = -RP(cosf/J-
1 J 1 +cos¢ 
Untuk menghasilkan gaya melingkar maksimum, maka t/J diambil dengan 
nilai 90°. Dimana, ro merupakan beban pada perrnukaan dome berupa 
tekanan eksternal (567 Psi). 
N 9 = -90x567(cos90-
1 ) 
1 + cos90 
No = 51 030 lb/in 
Maka, 
Tegangan Melingkar u 9 , Perhitungan menggunakan persarnaan (2.17) 
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a 8 = 
51030 
= 31893,75 Psi. 
1,6 
(ii). Gaya dan Tegangan Meridonal pada Dome 
Gaya Meridional N; ,Perhitungan menggunakan persamaan (2.22) 
RP 
Untuk menghasilkan gaya meridional maksimum, maka t/J diambil dengan 
nilai 90° Dimana, P mempakan beban pada permukaan dome berupa 
tekanan eksternal (567 Psi). 
N __ 90x567 
'- 1 + cos90 
N; = -51030 lb/in. 
Tegangan Meridonal a", Perhitungan menggunakan persamaan (2.20) 
a;= -
51030 
= -31893,75 Psi. 
1,6 
(iii). Von Mises Stress a v pada Dome, Perhitungan menggunakan persamaan 
(2.56). 
Untuk bentuk dome, maka tegangan utamanya (principle stress) adalah 
tegangan meridional a, sebagai u1 dan tegangan melingkar cr 8 sebagai a2, 
sedangkan <J3 = 0. secara matematis perhitungan tegangan von mises ada.lah 
sebagai berikut : 
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(31893,75- c -31893,75 )y + (C -31893,75)- o y + (o- 31893,75 Y 
2 
CTv = 55241 ,59 Psi 
);> Safety Factor (SF) untuk tegangan pada Dome 
Berdasarkan persamaan (2.55) menyatakan bahwa kegagalan statis terjadi bila SF 
sama) lebih kecil atau sama dengan satu malca struktur dinyatakan gagal(failure), 
= 80000 = 14 
55241,59 ' 
Maka dapat dinyatakan bahwa struktur aman atau tidak mengalami kegagalan 
statis. 
Grafik berikut akan menunjukaan distribusi tekanan pada bagian dome dimana tegangan 
terbesar terjadi pada sudut 90°, sebagaimana yang dijadikan acuan pada perhitungan 
diatas : 
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Tabel 4.4 Tegangan Von Mises 
No. Sudut Tegangan (Psi) Tegaagan 
Meridion.al MeliBgkar Von Mises (Psi) 
1 0 -15946.875 -15946.875 15946.875 
2 5 -15977.27418 -15795.11048 15886.97562 
3 10 -16068.93663 -15340.27565 15717.27915 
4 15 -16223.2 723 -14583.72452 15468.80251 
5 20 -16442.68255 -13527.63898 15196.32035 
6 25 -16730.64036 -12174.91362 14981.61364 
7 30 -17091.80911 -10528.98861 14934.19152 
8 35 -17532.20689 -8593.623625 15184.31619 
9 40 -18059.4266 -6372.603354 15864.0285 
10 45 -18682.9262 -3869.360707 17080.18451 
11 50 -19414.40866 -1 086.498664 18894.60277 
12 55 -20268.31952 1974.816052 21324.41974 
13 60 -21262.5 5315.625 24359.25393 
14 65 -22419.05004 8940.168856 27981.61033 
15 70 -23765.47786 12857.17291 32181.69808 
16 75 -25336.2468 17081.53688 36966.01599 
17 80 -27174.88137 21636.58981 42362.57732 
18 85 -29336.87304 26557.14957 48425.5928 
19 90 -31893.75 31893.75 55241.59544 
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Gambar 4.5 Tegangan pada Dome 
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4.3 PEMODELAN KOMPUTER 
Adapun pemodelan Underwater Habitat dengan menggunakan bantuan software Nastran 
4.5, perinciannya seperti hasil desain diatas, dan wujud dari fisik dari model tersebut 
adalah sebagimana ditunjukkan oleh gambar 4.6 dan 4.7, 
Gambar 4.6 Model Struktur yang Dianalisa 
2 )( 
Gambar 4. 7 Potongan Membujur Struktur 
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Dengan perincian pemodelan sebagai berikut : 
~ Material 
Material yang dipakai adalah HY80 High Tension Steel, 
dengan property sebagai berikut : 
Mass Density, p = 0,283 Psi 
Young's Modulus, E = 3x107 Psi 
Poisson's Ratio, v = 0,282 
Ultimate Stress, GuJt = 105.000 Psi 
Yield Stress, Gy = 80.000 Psi 
~ Mesh 
Bentuk mesh yang dipakai dalam analisa adalah quadrangle ( segi empat) 
Dengan ukuran : 
a. Silinder : 4 
b. Stiffener :4 
b. Dome : 4 
~ Shell 




: Internal Stiffoner 
:T 
.Tarak antar stiffener : 50 in. 
Luas Stiffener 
~ Pembebanan 
Pembebanan yang dialami oleh struktur adalah tekanan eksternal akibat gaya hidrostatis 
sebesar 567 Psi pada seluruh pennukaan. 
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4.4 HASIL PEMODELAN 
Hasil pemodelan Struktur dengan software Nastran 4.5 adalah sebagaimana ditunjukkan 
oleh gambar 4.8 dan 4.9, 
A. Stress 
.:. 
Gambar 4.8 Contour Stress Struktur 
Gambar 4.9 Contour Stress pada Potongan Membujur Struktur 
Rincian Stress adalah sebagai berikut : 
Von Mises Maximum Stress = 51614,98 Psi; 
Element = 28787 
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B. Deformasi 
~~wsc- RAN 
o..-a ~ ,, .. n, ... -
c.nc... I 1 
Gambar 4.6 Countur dan Deformasi Struktur 
Gambar 4.7 Countur dan Deformasi pada Potongan Membujur Struktur 
Rincian Deformasi adalah sebagai berikut : 
Deformasi Maximum = 0,176 in; 
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4.5 PEMBAHASAN 
4.5.1 Tekanan (Pressure) 
Kedalam operasi Underwater Habitat adalah 1250 ft (381 m) menyebabkan tekanan (P) 
sebesar 567 Psi (39,1 bar), dengan pemilihan material berupa HY80 High Tension Steel, 
dan ukuran utama sebagai berikut : 
L = 360 in 
D = 180 in 
t = 1,6 in 
Ternyata bagian silinder hanya mampu menahan tekanan eksternal sebesar 106,19 Psi jauh 
dibawah tekanan operasi, sehingga perlu ditambahkan stiffener pada bagian silinder agar 
dapat menahan tekanan operasi, dari perhitungan stiffener diperoleh spesifikasi internal 
stiffener bentuk T yang digunakan sebagai berikut : 
Jarak antar stiffener Lr = 30 in 
Luas Permukaan Stiffener Ar = 24 in2 
Lebar Flange = 4,6 in 
Kedalaman Web = 6,3 in 
Dengan pemakain stiffener ruperoJeh tekanan ijin (Pa) sebesar 619,5 Psi, artinya struktur 
mampu menahan tekanan operasi (P). dan diperoleh Safety Factor (SF) sebesar 1,1 yang 
merupakan perbandingan antara tekanan ijin (Pa) dibanding dengan tekanan operasi (P). 
Sedangkan pada bagian dome, dengan ketebalan shell 1,6 in (sama dengan ketebalan shell 
silinder) mempunyai tekanan ijin (Pa) sebesar 582,196 Psi dengan safety faktor 1,02. 
Secara keseluruhan struktur Underwater Habitat dengan ketebalan shell 1 ,6 in mampu 
menahan tekanan ek.sternal sebesar 567 in, dengan safety factor 1,02 
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Sebelum sampai kepada nilai-nilai dan beberapa kesimpulan diatas penulis telah 
melakukan beberapa kali melakukan iterasi, ketebalan shell yang dianalisa selain ketebalan 
1,6 in adalah ketebalan 1,4 in, 1,8 dan 2,0 in. dan acuan yang dipakai dalam memilih 
ketebalan I ,6 sebagai ketebalan minimum adalah parameter safety factor. Sehingga 
diperoleh ketebalan dengan safety faktor yang mimimum 1,02. yaitu pada ketebalan shell 
1,6 in. 
Selain iterasi ketebalan shell, penulis juga melakukan iterasi terhadap jarak antar stiffener, 
stiffener sebagai alat penegar shell digunakan untuk meningkatkan tekanan ijin shell, 
beberapa jarak antar stiffener yang telah dianalisa oleh penulis adalah 20 in, 30 in, 50 in, 
dan ternyata jarak maksimal yang dapat dipakai ( sebagai penegar shell yang berukuran 1 ,6 
in) adalah 50 in. 
Tujuan menganalisa ketebalan shell minimum dan jarak antar stiffoner maksimum adalah 
untuk mengupayakan pengugunaan penggunaan material yang sedikit dan pada akhirnya 
mengurangi biaya produksi. 
4.5.2 Tegangan dan Deformasi 
Hasil analisa pemodelan komputer dengan bantuan software Nastran 4.5 adalah sebagai 
berikut : Von Mises Stress Maximum sebesar 51614,98 Psi terjadi pada elemen 28787 
(elemen 28787 terletak pada bagian dome). Dan pada sub bah 4.2.6 telah disebutkan bahwa 
tegangan yang terjadi (Von Mises Stress) pada bagian dome adalah sebesar 55241,59 Psi. 
Terdapat selisih antara analisa numerik dan analisa matematis senilai 3626,61 Psi, hal ini 
dapat disebabkan oleh berbagai faktor, anatar lain : 
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>- Ukuran Meshing yang digunakan dalam analisa numerik (pemodelan dengan 
Nastran 4.5) kurang tepat, ukuran meshing mempengaruhi output dari pemodelan, 
termasuk nilai tegangan (Von Mises Stress) yang di hasilkan. 
;.. Bentuk model struktur yang dianalisa Nastran 4.5 tidak sama persis dengan 
struktur sesungguhnya. 
)1.>- Keterbatasan teori yang dipakai penulis. 
T etapi secara umum basil tersebut masih dapat diterima, karena selisih tegangan yang 
terjadi tidak terlalu besar. 
Dari perhitungan keamanan, diperoleh Safety Factor SF (safety factor disini merupakan 
perbandingan antara tenganan yield dengan tegangan Von Mises) untuk tegangan pada 
struktur adalah sebagai berikut, 
)1.>- Safety Factor Teori 
SF = 1,4 
» Safety Factor Hasil Pemodelan 
SF = 1,5 
Struktur mengalami deformasi maksimum sebesar 0,176 in terjadi pada node 40124 yang 
terletak pada ujung dome. Hal ini (deformasi maksimum pada ujung dome) dapat 
disebabkan oleh pengaruh tegangan melingkar (hoop stress) yang dialami oleh dome, 
karena tegangan melingkar adalah tarik pada bagian bawah dome dan tekan pada bagian 
atas (lihat sub bab 2.2, 13 dan gambar 2.7), sehingga pada saat tertentu ketika tegangan 
melingkar bekerja pada bagian atas dome node 40124 yang terletak persis di ujung dome 
terdesak kearah luar dari dome. 
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Dari kedua bagian pembahasan diatas, baik pembahasan tekanan maupun pembahasan 
tegangan dapat diketahu bahwa perancangan Undewater Habitat dengan bentuk silinder 
berujung dome yang dioperasikan pada kedalaman 1250 ft (381 m) dibawah permukaan 
air, dengan tujuan untuk memperoleh ketebalan shell minimum dan jarak antar stiffener 
agar diperoleh kekuatan maksimal dapat diterima. 
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Beberapa hal yang dapat dijadikan suatu kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Underwater Habitat yang dioperasikan pada kedalaman 381 m (1250 ft) 
mengalami tekanan ekstemal sebesar 39,1 bar (567 Psi) 
2. Dengan material HY80 High Tension Steel dan dengan ukuran utama sebagai 
berikut: 
)or L = 360 in 
)or D = 180 in 
3. Ketebalan minimum shell underwater habitat untuk beroperasi di kedalaman 381m 
(1250 ft) adalah 1,6 in. dengan safety factor tekanan sebesar 1,02. dan bagian yang 
paling kritis adalah dome. 
4. Jarak maksimum internal stiffoner sebagai penguat pada bagian silinder adalah 50 
in. yang mengakibatkan silinder memiliki teknan ijin maksimum sebesar 619,5 Psi 
(safetyfactor= 1,1) 
5. Deformasi maksirnum terjadi pada ujung dome (node 40124) sebesar 0,176 in 
6. Tegangan (Von Mises Stress) Struktur underwater habitat hasil pemodelan dengan 
bantuan software Nastran 4.5 adalah 51614,98 Psi (dengan safety factor 1,5) 
Tegangan (Von Mises Stress) basil perhitungan manual berdasarkan teori 
menghasilkan tegangan rnaksirnum sebesar 55241,59 Psi (dengansafety faktor 1,4) 
69 
a3)Ia3 1l ']Vsimpufan 
7. Perbedaan tegangan maksimurn (Von Mises Stress) antara basil pemodelan dengan 
hitungan manual sebesar 3626,61 Psi 
8. Desain Underwater Habitat dengan ketebalan kulit (shell) 1,6 in dan jarak antar 
stiffener 50 in yang dioperasikan pada kedalaman 1250 ft (381m) dapat diterima. 
5.2 SARAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka untuk penelitian lebih lanjut yang 
disarankan adalah sebagai berikut : 
1. Menganalisa konfigurasi underwater habitat yang lebih komplek, seperti memakai 
bentuk cone sebagai bagian antara silinder dan dome. 
2. Menganalisa kekuatan shell terhadapt shock loading atau impact loading. 
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Gambar Potongan Silinder tanpa Stiffener 
Gambar Hemispherical Dome 
Gambar Potongan Silinder dengan Internal Stiffener 
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POSSESSION OF THIS PROGRAM DOES NOT CONVEY ANY RIGHTS TO REPRODUCE OR DISCLOSE ITS CONTENTS, OR TO 
MANUFACTURE, USE, OR SELL ANYTHING HEREIN, IN WHOLE OR IN PART, WITHOUT THE SPECIFIC WRITTEN CONSENT 
OF MSC.SOFTWARE CORPORATION. 
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D I S P L A C E M E N T V E C T 0 R 
T1 
7 .89 1800£- 02 




7.68030 2£-0 2 
7. 97 7574£- 02 
4. 88 9996£- 02 





5.90179 6£-0 2 
5. 7 95139E-02 
3.036950£-02 
2.969360£-02 
2 .80 8774£-0 2 
5.095647£-02 
5.75004 2£-0 2 
5.784855£-02 
4.219237£-0 2 
3.86886 6£-0 2 
4.22992 0£-0 2 
4.03924 5£-0 2 
T2 






1. 3 65 028 £-02 
5.486155£-03 
6.32 2 666£-03 
6.343802£-03 
-7.479531£-05 















3 .1 84303£-02 
1. 875106£-02 
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40020 G 2 .2704 2 9E- 02 9 . 333857 E- 0 3 9.440371E-03 -3. 610115E-04 8.221829E-04 4.939813E-05 
4002 1 G 2 .4 81 2 42E- 02 6 . 58 58 56E- 0 3 1.151892E-02 1.857456E-04 1.410601E-03 -1.788026E-04 
40022 G 2 .54 7 536 E- 02 3 . 28 6773E-03 1.153719E-02 -6.744076E-04 1.249595E-03 2.589209E-04 
40025 G 2 .7 32 177E- 02 - 5 . 6 9 88 4 ~E - 0 5 1.3 18922E-02 -5.506268E-05 -2. 052767E-04 4.777328E-05 
40026 G 2.6 6788 1E- 02 - 6 .9 5 67 0 0E-05 1.087887E-02 -8.922919E-05 -7 .118545E-04 2.757233E-05 
40027 G 2 . 777 0 42E- 02 7. 05 0336E-03 1.654900E-02 4.965647E-04 1.169441E-03 -3.507614E-04 
40028 G 2 .9 68 767 E- 02 7 .1 80 116E-03 1.9 13407E-02 8.379 605E-04 3.723991E-04 -4.597439E-04 
40029 G 3 . 056 397E- 02 6 . 552 45 1E- 0 3 1. 879722E-02 3.353740E-04 -4.057842E-04 -1.765240E-04 
40030 G 2 .69 574 6E- 02 8 . 622280E- 0 3 1.395471E- 02 1.289164E-03 -1.408586E-04 -7.288647E-04 
4003 1 G 2 . 835 11 8E- 02 3 .7 05 447E- 03 1. 642524E-02 -8.902590E-04 9.387383E-04 4.484453E- 0 4 
40032 G 2 .9 8 9885E- 02 3 .7 669 73£- 03 1. 8 38417E-02 -1. 013987E-03 2.359479E-06 6.193278E-0 4 
40033 G 2 .9517 88 E- 02 3 . 4 820 61E-03 1.631958£-02 -1.025451E-03 -6 .121311E-04 6.465958E- 04 
4 0038 G 2. 155 19 6E- 02 8 . 86 18 9 7E-03 4.79 5989£- 03 -6.494659E-04 1.580765E-03 3.345477£- 05 
4 0039 G 1 . 87 8564£- 02 7.717 8 6 8E-03 - 6 .399381£-03 -1.406518E-03 3.408041E-03 2.631538£-05 
40 0 40 G 1.342831£-02 5. 50 22 8 6E-03 -2. 878082£-02 -2.657594E-03 6.426766E-03 1.946790E-05 
40044 G 2.031955£-02 -6. 733271E-05 -6.427261E-03 7.478550E-06 3.682485E-03 3.235569E-05 
4004 6 G 2. ,_ 50609E- 02 2. 82391C'E-03 -3.389583£-03 -7.642230E-04 3. 564108E-03 1. 031177E-04 
40047 G 2, ') 97715E-02 5.502645£-03 -3.377729E-03 -6.453039E-04 3.589082E-03 -3.803033E-05 
40 0 48 G 1.852058E-02 2.4873 2 5E-03 -1.486148E-02 -1.038089E-03 5 .118455E-03 1.406941E-04 
4 00 49 G l. L086 38E-02 4. 6 69 679E-03 -1.4 85289E-02 -9.889350E-04 5.129345E-03 -8.650936E-05 
4 0050 G 2 .334049E- 02 6.133473E-03 6.159835E-03 -1.125463E-04 1.903488E-03 -9.233259E-05 
€' \ 40 0 51 G 2.392920E-02 3.142626E-03 6.145352E-03 -6 .122513E-04 1.805509E-03 1.681294E-04 \\. 40 0 58 G -1.377771E-03 -6.259998E-05 -1. 711862E-01 1.325728E-06 2.981300E-03 1.441536E-05 ;/,1 ) 40 0 59 G -9.533454E- 0 4 -6.367848E-05 -1.493417E-01 1.322067E-06 7.066380E-03 1.553761E-05 ·' . 4 00 62 G - 1 .2742 23 E- 03 -5. 779 23 3E-04 -1. 711859E-Ol -1.139774E-03 2.754889E-03 1.385001E-05 
"--' 
40 0 6 3 G -8. 809613E-04 -4.17 7343£-04 -1.493411E-01 -2.703176E-03 6.529035E-03 1.456003E-05 
ttl --": f'; I 400 64 G 1.228287E-0 3 4.531768E-04 -1.105252E-01 -3.834453E-03 9.260477E-03 1 . 52 91 ·, 2 E- 0 5 
~ .•'. i~ 4 00 65 G 4.239541E-03 1.697924E-03 -6.474523E-02 -3.646288E-03 8.809891E-03 1.635600E-05 
-~ ~ .. c .; :.: 40068 G - 6 .800373E-04 -7.175 8 3 SE-04 -1.493399E-Ol -4.996402E-03 4.997589E-03 1.324454E-05 
f'"' ·;.) "1 40069 G - 9 .8 2 07 37E- 04 -1.014 5 5 f> E-03 -1. 711856E-01 -2.107400E-03 2.108941E-03 1.312421E-05 c ... 
... 
., ...... 
. ' 400 73 1.73556 6E-02 1.729 5 7 8E-02 9.395588E-03 ' ~- . z~ G -6.177560E-04 6.317479E-04 2.224503E-06 
' 
~: ~ -_,; 40074 G 1 .64 881 2E-0 2 1. 64283 7E-02 4.7 83745£-03 -1.201080£-03 L211741E-03 7.808024E-06 c z :(. ~(~ 4 0075 G 1 .4374 20E-0 2 1.431745E-02 -6.402308E-03 -2.601956E-03 2.609727E-03 1.133775E-05 0 !-~ :, 
"C •·· n- 40082 G 1. 877 557E-0 2 1. 084171E-02 -3.360657£-03 -2.073509E-03 3.004680E-03 9. 213577E-05 !11 r", ;... 
~ , . 40083 G 1.725709E-02 1. 3ll195E-02 -3.362293£-03 -1.970969E-03 3.072353E-03 -5.352439E-05 ~ C:: ; 
\ ~ L ~ 4 008 4 G l. L.. 90366E-02 1.123762E-02 -1.484366E-02 -2. 877ll7E-03 4.362037E-03 -9.697232E-05 
' ' 
40 085 G 1.614118E 02 9.387857E-03 -1.484404E-02 -2. 920168E-03 4.333845E-03 1.328263E-04 
.;, 
4 0086 G 1.920399L-02 1.459972E-02 6.193855E-03 -8.315573E-04 1.725139E-03 -1.132204E-04 
40087 G 2.090213E-02 1. 20667 1E-02 6.203108E-03 -1.263894E-03 1.440923E-03 1.557933E-04 
40091 G 9.354967E- 04 8.925706E-04 -1.105220E-01 -7.087023E-03 7.088192E-03 1.342335E-05 
40096 G -5.456709E-04 -1.306183E-03 -1. 7ll8SOE-01 -2.754206E-03 1.141750E-03 1.242977E-05 
40099 G -3.810997E-04 -9.175643E-04 -1.493381E-01 -6.529092E-03 2.705060E-03 1.204222E-05 
40100 G 4.942765E-04 1.186722E-03 -1.105172E-01 -9.260705E-03 3.836507E-03 1 .171917E-OS 
40101 G 1.743090E-03 4.192213E-03 -6.473638E-02 -8.806695E-03 3.649672E-03 1.100404E-05 
40103 G - 2 .7 63957E-05 1. 29 136CE-03 -1.1 05 135E-01 -1.002408E-02 5.277790E-07 1.034774E-05 
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POINT ID. TYPE T1 T2 T3 Rl R2 R3 
40107 G 4.829624E-04 -1.305450E-03 -1. 711828E-01 -2.7 55166E-03 -1.140767E-03 1.148416E-05 
40109 G -5.502510E-04 1.190449E-03 -1.105115E-01 ·· 9. 261308E-03 -3.835483E-03 9.369070E-06 
40ll1 G -3.297143E-03 3.202649E-03 -6.472974E-02 -6.742708E-03 -6.740517E-03 6.842745E-06 
40ll3 G 6.193690E-04 -7. 1367 SSE-04 -1.493318E-01 -4.997913E-03 -4.997235E-03 1.003070E-05 
40114 G 9. :87 179E-04 -1.01309 "7 E-03 -1. 711815E-01 -2.109158E-03 -2.108485E-03 1.125956E-05 
40ll6 G -3. _24915E-05 -1.408364E-03 -1. 711841E-01 -2. 981668E-03 5.877328E-07 1.187829E-05 
40117 G -2. 937111E-05 -9. 870572E-04 -1.493359E-01 -7.067644E-03 4.262333E-07 1.113123E-05 
40120 G -1./95726E-03 4.197955E-03 -6.473035E-02 -8. 807772E-03 -3.647338E-03 7.658790E-06 
40122 G 3.218902E-04 -9. 154302E-04 -1.493337E-01 -6.529838E-03 -2.704331E-03 1.046959E-05 
40124 G -3.331621E-0 5 -6.120912E-05 -1.762252E-01 -4.869456E-08 -7.730944E-07 1.310576E-05 
40127 G -9.935825E-04 8.991728E-04 -1.105112E-01 -7.088345E-03 -7.087303E-03 8.810374E-06 
40129 G -4.299623E-03 1.709154E-03 -6.473251E-02 -3.649620E-03 -8.807003E-03 6.875203E-06 
40131 G 8.177551E-04 -4.126784E-04 -1.493307E-01 -2.705330E-03 -6.529233E-03 l.002441E-05 
40134 G 1.209706E-03 -5.757503E-04 -1. 711805E-01 -1.142093E-03 -2.755216E-03 1.128811E-05 
40136 G -1.290031E-03 4.612413E-04 -1.105111E-01 -3.836818E-03 -9.259997E-03 8.790201E-06 
40139 G -1.395305E-03 -5.656917E-05 -1.105128E-01 -1.593207E-06 -1. 002292E-02 9.812527E-06 
40140 G 8.865340E-04 -5.82161 t. E-05 -1.493308E-01 -1.269086E-06 -7.067264E-03 1.067990E-05 
40144 G -1.883299E-02 7.72949 7E-03 -6.416184E-03 -1.411710E-03 -3.400160E-03 -7.616729E-06 
40145 G -2.158979E-02 8.871878E-03 4.752533E-03 -6. 556149E-04 -1.570353E-03 -1.920383£-05 
40146 G -2.273159E-02 9.339568E-03 9.364082E-03 -3.689615E-04 -8~095616E-04 -4 .143370E-OS 
4014 8 G -2.549930E-02 3.297617E-03 1.143115E-02 -6.723859E-04 -1.229571E-03 -2.255379E-04 
40151 G - 2.037840E-0 2 -5.038458E-05 -6.436528E-03 -9.553696E-07 -3.679751E-03 3 .107259E-06 



























































































-1.13390 2E -0 2 
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40205 G -7.815063E-03 1. 872979E-02 -6.402095E-03 -3. 404411E-03 -1.411813E-03 2.455144E-06 
40208 G -6.230385E-03 2.328353E-02 6 .163313E-03 -1.904098E-03 -1.253162E-04 -1.298456E-04 
40209 G -3.235207E-03 2.386658E-02 6.136374E-03 -1.799360E-03 -6.261748E-04 1.289364E-04 
40210 G -5.595797E-03 2.092228E-02 -3.380039E-03 -3.586654E-03 -6. 541837E-04 -6.735160E-05 
40211 G -2.914109E-03 2.144941E-02 -3.392735E-03 -3.560937E-03 -7. 744611E-04 7.208875E-05 
40212 G -4.763457E-03 1.803570E-02 -1. 485356E-02 -5.126281E-03 -9.953073E-04 -1.088869E-04 
40213 G -2.577780E-03 1.846549E-02 -1.486045E-02 -5 .115110E-03 -J .044516E-03 1.171142E-04 
40217 G 7.767863E-03 1. 872185E-02 -6.407224E-03 -3.403987E-03 1 .. 11J578E-Q:, 5.181948E-06 
40220 G 6.651038E-03 2.475431E-02 1.154372E- 02 -1.406213E-03 -1.52ti976E-04 2.237908E-04 
40225 G -2.402741E-Q-5 1.448187E-02 -2.878729E-02 -6.949321E-03 1.341675E-06 6.789752E-06 
40226 G 2.870467E-03 2.144700E-02 -3.394513E-03 -3.5608~0E-03 7.752848E-04 -6.700052E-05 
40227 G 5.551445E-03 2.091569E-02 -3.383268E-03 -3.586800E-03 6.551846E-04 7.280914E-05 
40228 G 6.188729E-03 2.327710E-02 6.161183E-03 -1.904486E-03 1.254590E-04 1.320445E-04 
40229 G 3.194199E-03 2.386330E-02 6.135463E-03 -1.799580E-03 6.262882E-04 -1.269975E-04 
40230 G 4.716351E-03 1.802897E-02 -1.485706E-02 -5.126090E-03 9.972539E-04 1.181249E-04 
40231 G 2.531727E-03 1.846460E-02 -1.48628BE-02 -5 .114749E-03 1.046366E-03 -1.079745E-04 
40233 G 3.241573E-03 3.192928E-03 -6.474032E-02 -6.740692E-03 6.743127E-03 1.358253E-05 
40234 G 1.027479E-02 1.022177E-02 -2.877769E-02 -4.914107E-03 4.919933E-03 1.342500E-05 
40238 G 1. 563272E-02 2.031979E-02 1.154105E-02 -1.373864E-03 3. 792691E-04 2.132344E-04 
40240 G 9.397857E-03 2.26399"/E-02 9.449094E-03 -8.364587E-04 3.474469E-04 -7.874679E-07 
40241 G B.915525E-03 2.148338E-02 4.787579E-03 -1.577868E-03 6.560645E-04 1.868878E-06 
40243 G 5.549445E-03 1.337294E-02 -2.878186E-02 -6.421578E-03 2.663627E-03 9.155950E-06 
40244 G 1.211541E-02 2.082849E-02 6.173932E-03 -1.432968E-03 1.262948E-03 -1.277541E-04 
40245 G 1.465062E-02 1.913216E-02 6.165158E-03 -1.712776E-03 8.367305E-04 1. 325729E-04 
40246 G l.089183E-02 1.870992E-02 -3.372722E-03 -2.997127E-03 2.078742E-03 -6.406434E-05 
4024'/ G 1.316456~-02 1.719338E-02 -3.372827E-03 -3.064439E-03 1. 977023E-03 7. 716610E-05 
40248 G 9.437l80E-03 1.608017E-02 -1.484988E-02 -4.327506E-03 2.926136E-03 -1.044060E-04 
40249 G 1.128933E-02 1.484407E-02 -1.484838E-02 -4.355306E-03 2. 884013E-03 1.226842E-04 
40251 G 2.468509E-02 1. 0153DE-02 1.094943E-02 2.076697E-04 -6.931580E-04 6.035551E-06 
4 0252 G 2.528451E-02 1.041360E-02 1.328278E-02 2.911068E-05 -2 .133347E-04 3.844355E-05 
40253 G 2.448095E-02 1.007890E-02 1. 269115E-02 -3.093797E-04 5.659761E-04 7.135598E-05 
40255 G 2.228880E-02 1.279548E-02 1.163620E-02 -1.1l3830E-03 9.003120E-04 2.489931E-04 
40256 G 2.040286E-02 1.558843E-02 1.160373E-02 -3.717551E-04 1.392386E-03 -2.035983E-04 
40258 G 1.870699E-02 1.864067E-02 1.263321E-02 -4.516128E-04 4.684905E-04 -5.162471E-06 
40259 G 1.932716E-02 1.925653E-02 1.325220E-02 1. 712151E-04 -1.575292E-04 -1.233677E-05 
40260 G 1.886162E-02 1.878724E-02 1.086458E-02 6.156605E-04 -6.023530E-04 -1.991478E-05 
40263 G 2.652086E-02 1.763288E-02 1.765301E-02 -4.432072E-04 4.787489E-04 -6.658754E-06 
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40367 G -2.583154E-02 1.385989E-02 1.376762E-02 -1.332414E-03 3.027459E-OL. -8.512761E-04 
40370 G -2.528527E-02 1.041702E-02 1.316680E- 02 1.908103E-05 2.171368E-04 -4. 413307E-05 
40371 G -2.448972E-02 1.008191E-02 1.258494E-02 -3.195942£-04 -5.552936E-04 -7.054727E-05 
40373 G -2.232388E-02 1.280644E-02 1.159492E-02 -1.1180~4E-03 -8.912543E-04 -2.435632E-04 
40374 G -2.044201E-02 1. 560218E-02 1.158252E-02 -3.734191E-04 -1.386153E-03 2.067863E-04 
40375 G -2.301781E-02 1. 717074E-02 1.665382E-02 4.802348E-06 -1.265384£-03 3.666687E-04 
40376 G -2. 472136E-02 1.801791E-02 1.919614E-02 6.369715E-04 -6.459722E-04 4.599644E-04 
40377 G -2. 571314E-02 1.773884E-02 1.873342E-02 4.965937E-04 2.699347£-04 1.779596£-04 
40378 G -2.482156E-02 1.429871E-02 1.648557E-02 -1.195874E-03 -5.147755£-04 -4.414281£-04 
40379 G -2.621149E-02 1.494084E-02 1.840582E-02 -9.378594E-04 4.021948E-04 -6.164524E-04 
40380 G -2.593923E-02 1. 451 711E-02 1. 627725E-02 -7.018711E-04 9.714364E-04 -6.436363E-04 
40381 G -2.157640E-02 1.826673E-02 1.389132E-02 1.263059E-03 -3.283968£-04 7.063620E-04 
40383 G -2.468993E-02 1. 01608!E-02 1.084517E-02 1.923410E-04 6.930307E-04 -2.288191E-05 
40387 G -2.483025E-02 6.591361E-03 1.141180E-02 1.764761E-04 -1.393274E-03 1. 949134E-04 
40391 G -2.738939E-02 -3.885231E-05 1.314461E-02 2.215059E-06 1. 908148E-04 1.095627E-05 
40392 G -2.677085E-02 -3.638084E-05 1.091421E-02 -4.032629E-06 5.789371£-04 1.115213E-05 
40393 G -2.603199E-02 -3.417654E-05 8.692578E-03 -8.873532E-06 -4.726341£-05 1.072339E-05 
40395 G -3.121109E-02 6.139146E-03 1.741917E-02 -1.537925E-04 -6.412622E-04 3.037354E-05 
40397 G -3.04 9277E-02 6.549076E-03 1.855524E-02 3. 411234E-04 4.073249£-04 1.808775£-04 
40398 G -2.963833E-02 7.177407E-03 1.891818E-02 8.211751E-04 -3.590578£-04 4.571987E-04 
40399 G -2. 775277E-02 7. 050401E-03 1.638249E-02 4.842850E-04 -1.152584£-03 3.588859E-04 
40400 G -2.948182E-02 3.48769'1E-03 1.612450E-02 -1.013185£-03 6.085193£-04 -6.385619£-04 
40401 G -2.985435E-02 3.765543E-03 1.816523E-02 -9.978492E-04 -5.716376£-06 -5.950533E-04 
40402 G -2.832869E-02 3.703411E-03 1.623493E-02 -8.926593E-04 -9.212937£-04 -4.226395E-04 
40403 G -2.691408E-02 8.624337E-03 1.376985E-02 1.265948E-03 1.544058E-04 7.127339E-04 
4 0404 G -2.398366E-02 9.871854E-03 8.593348E-03 -1.682757E-05 -6.497346F;:-05 5.158483E-05 
40405 G -2. 811529E-02 8.332747E-03 1.372956E-02 1.077168E-03 -7.054840£-04 8.899670E-04 
40407 G -2.920782E-02 2.938455E-03 1.375875E-02 -1.305671E-03 -2.610604£-04 -8.305442£-04 
40411 G -2.916468E-02 -2.652323E-05 9.494635E-03 -1.632988E-05 2.201689£-04 5.891612£-06 
40412 G -2.885185E-02 -2.639407£-05 8.435392£-03 -1.830036E-05 -1.624152£-04 3.384500£-06 
40413 G -3.552774E-02 3.177106£-03 1.514188E-02 -1.955127E-03 -4.319530£-04 -1.918532£-03 
40415 G -4.279997E-02 9.820323£-03 2.316725£-02 6.288642E-04 -1.277247£-03 9.943028£-04 
40417 G -2.654214E-02 1.093642£-02 8.336670£-03 -2.653686E-05 -1.828276£-04 1.364255£-04 
40418 G -2.686689E-02 1.105638E-02 9.386650£-03 2.413647E-05 3.870859£-04 5.715093£-06 
40421 G -4. 000272E-02 9.488919E-03 2.244144E-02 1.261495E-03 -1.342765E-04 1.163932E-03 
40422 G -3.636845E-02 9.399329E-03 2.040836E-02 1.764635E-03 -1.015126£-03 1.660602£-03 
40423 G -3.215476E-02 8.766663E-03 1.696591E-02 1.288327E-03 -1.571446£-03 1.340122£-03 
40424 G -4.: 30684E-02 7.627834E-03 2.441060£-02 -6.334083E-04 2.164358E-04 -5.629332£-04 
40425 G -4.097913E-02 7 . 703118E - 03 2 .513749E-02 - 5 .064470E-04 -6.464972£-04 -3.403778E-04 
40426 G -3.63 6903E - 02 6 .9969 2SE -03 2.171436E-02 -4.002524E-04 -1.582752£-03 -5.496856£-05 
404 27 G -3.567314 E- 02 3 .91 8015E-03 1.695273E-02 -1.950207E-03 3.767343E-04 -1.755468£-03 
40428 G - 3 .54 5443E - 02 4.048911E-03 1.818442E-02 -1.996516E-03 -2.789010£-04 -1.648894£-03 
40429 G - 3 .265698E- 02 3.733257E-03 l.633645E-02 -1.856381E-03 -9.873753£-04 -1.362658E-03 
40430 G -3.09010 0E - 02 1.007 07 1E-02 1.332754E-02 1.773354E-03 
-3.698315£-04 1.642121E-03 
40432 G - 3 .414 034E- 02 1. 056898E -02 1.523898E-02 1.607521E-03 -1.137537£-03 1.994095E-03 
40434 G -4.32701 7E- 02 7 .1814 8SE -03 2 . 311184E- 02 -1.16968 2E-03 -9.063756E-04 -9.848936E-04 










10 ELEMEN YANG MEMILIKI TEGANGAN VON MISES TERBESAR 








CEN/4 - 8 . 000000E-0 1 
STRESSES IN ELEMENT COORD SYSTEM 
NORMAL-X NORMAL-Y SHEAR-XY 
3 . 919508E+04 7.689694E+03 -2.100780E+03 
8.000000E-01 -5. 6248 40E+04 -1.494150E+04 6.255935E+03 
41246 - 8 .000000E- 01 3.725217E+04 6.299Ll1E+03 -1.896318E+03 
B.OOOOO OE- 01 -5. 8 19132 E+04 -1. 633 15 8E+04 6.460397E+03 
35252 -B.OOOOOOE-01 3.679364E+04 9 . 248691 E+0 3 -2.473266E+03 
B.OO OOOOE - 0 1 -5. 86498 4E+04 -1.338250E+04 5.8834 49E+ 03 
58329 -8.00000 0E-01 4. 208 452E+04 9.769776 E+03 -2.352737E+03 
8 .000000E- 01 -5.33 589 7E+04 -1. 286 142E+04 6.003978E+03 
41 243 -B.OOOOOJE-01 4.138951E+04 6.580451 E+0 3 -1. 829804E+03 
B.OOOOOOE-01 -5.405398E+04 -1.605074E+04 6.526910E+03 
CEN/4 - 8 . 000000 E-01 2.038465Et03 1.766651E+04 -1.503447E+0 3 
S . OOOOOO E- 0 1 -I . ~ 1 05~0 ~+0~ - 5 .S1 6827 E+04 h.G84676E•OJ 
35?49 -B . OOOOOOE-01 1 . 293 454E+04 2 .6 898 75E+04 -2.84500fE+03 
B.OOOOO OE- 0 1 -1. 209320 E+0 3 -4.59360 4E+04 5.343117E+ G3 
58332 - B. OOOOOOE-01 8.652270E+03 2 . 431096E+04 -4.965065E+03 
B.OOOOO OE-01 -5.49159 2E+03 -4. 852382 E+04 3 . 22 3058E+03 
41069 - B.OOOOO OE-0 1 -2. 5719 44E+0 2 1. 753659 E+04 -1.970647E+02 
B.OOOOO OE-01 -1.440105E+04 -5.529819E+04 7.991058E+03 
41066 - 8 .00000 0E-01 4. 5 40225 E+0 3 2 . 2 40085E+04 -5.059759E+01 
S .O OOOOO E- 01 - 9.603636E+03 - 5 . 043393E+04 8 . 137525E+03 
PRINCIPAL STRESSES (ZERO SHEAR) 
ANGLE MAJOR MINOR VON MISES 
-3.7981 3.933455E+04 7.550232E+03 3.615560E+04 
81.5742 -1.401483E+04 -5.717508E+04 5.161498E+04 
-3.4928 3.736792E+04 6.183865E+03 3.469183E+04 
81.423 1 -1.535720E+04 -5.916570E+04 5.317710E +04 
-5.0903 3.701396E+04 9.028378E+03 3.342707E+04 
32 .7144 -1.263032E+04 -5.940202E+04 5.420202E+04 
-4.1424 4.225491E+04 9.599380E+03 3.836672E+04 
81.7422 -1.199004E+04 -5.423034E+04 4.934032E+04 
-3.0008 4.148543E+04 6.484528E+03 3.865329E+04 
80.5214 -1.4961 02 E+04 -5.514370E+04 4.939285E+04 
-84.5546 1.780983E+J4 1.895145E+03 1.694194E+04 
8. 62 38 -1. 109160E+0 4 5. 6' 8207E+04 5 .1539 30E+-04 
-78.9153 2.745613E+ J 4 1.237716E+04 2.381605E+04 
6.7187 -5.798817E+02 -4.656547E+04 4.627825E+04 
-73.8094 2.5752j6E+04 7.210664E+03 2.301076E+04 
4.2597 -5.251 >28E+03 -4.876389E+04 4.636173E+04 
- 89.3656 1.753877E+04 -2.593766E+02 1.766989E+04 
10.6725 -1.289510E+04 -5.680414E+04 5.158002E+04 
-89.8377 2.240099E+04 4.540082E+03 2.051133E+04 
10.8662 -8.041577E+03 -5.199599E+04 4. 847804E+04 
29775 CEN/4 -8.000000E-01 4. 471131E+03 2.256932E+04 -5.975075E+03 
-73.2817 2.436401E+04 2.676442E+03 2.314216E+04 
8.000000E-01 
-1.817739E+04 -5.054820E+04 1.504644E+04 21.4557 -1.226387E+04 -5.646171E+04 5.143820E+04 
31715 -B.OOOOOOE-01 1.213993E+04 2.923865E+04 -7.786341E+03 -68.8371 3.225297E+04 9.125616E+03 2.879588E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.050859E+04 -4.387886E+04 1.323517E+04 19.2113 
-5.896694E+03 -4.849076E+04 4.582782E+04 
58079 -B.OOOOOOE-01 1.041599E+04 2.805 ~ 78E+04 -7.557684E+03 
-69.7035 3.085092E+04 7.620846E+03 2.783427E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.223253E+04 -4.506l73E+04 1.346383E+04 19.6799 -7.417113E+03 -4.987716E+04 4.661330E+04 
42719 -B.OOOOOOE-01 3.809769E+03 2.263810E+0 4 -4.792524E+03 
-76.5102 2.378778E+04 2.660090E+03 2.257558E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.883875E+04 -5.047941E+04 1.622899E+04 22.8653 
-1.199495E+04 -5.732322E+04 5.236641E+04 
42716 -B.OOOOOOE-01 6 .7 70076 E+03 2 .4 70820E+04 -6.296057E+03 
-72.4661 2.6697 44E+04 4.780835E+03 2.465712E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.587845E+04 -4.840931E+04 1.472545E+04 21.0776 
-1.020297E+04 -5.408479E+04 4.977388E+04 
39028 CEN/3 -8.000000E-01 1. 21 J290 Et04 4.291810E+04 -2.058374E+OO 
-89.9962 4.291810E+04 1.210290E+04 3.832766E+04 
B.OOOOOOE-01 -1.6~1659E+04 -5.750565E+04 -1.671173E+03 
-2.3140 -1.614906E+04 -5.757318E+04 5.143646E+04 
32093 -8.000000E-Ol 1.220463E+04 4.203800E+04 2.732464E+02 89.4753 4.204051E+04 1.220212E+04 3.746081E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.611487E+04 -5.838574E+04 -1.395868E+03 
-1.8893 -1.606883E+04 -5.843179E+04 5.228337E+04 
5244B -B.OOOOOOE-01 1.198034E+04 4.382402E+04 2.700946E+02 89.5141 4.382631E+04 1.197805E+04 3.923347E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.633916E+04 -5.659973E+04 -1.399020E+03 
-1.9878 -1.629060E+04 -5.664828E+04 5.051314E+04 
36371 -8.000000E-01 1.212375E+04 4.289227E+04 -5.495162E+02 
-88.9771 4.290208E+04 1.211394E+04 3.830957E+04 
8.000000E-01 
-1.619575E+04 -5.753147E+04 -2.21B631E+03 
-3.0635 
-1.607701E+04 -5.765021E+04 5.152839E+04 
39089 CEN/3 - 8 .000000E-01 1.223929E+04 4.340173E+04 -2.756325E+01 
-89.9493 4.340176E+04 1.223927E+04 3.875960E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.613821E+04 -5.722~68E+04 1.592465E+03 2.2161 
-1.607658E+04 -5.728931E+04 5 .118110E+04 
31700 -B.OOOOOOE-01 1. 211594E+04 4.431348E+04 -3.014644E+02 
-89.4636 4.431630E+04 1. 211311E+04 3.967183E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.626156E+04 -5.631594E+04 1.318563E+03 1.8834 
-1.621820E+04 -5.635930E+04 5.025290E+04 
58895 -B.OOOOOOE-01 1.234166E+04 4.251598E+04 -3.046370E+02 
-89.4216 4.251905E+04 1.233859E+04 3.788780E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.603583E+04 -5.811 ~4 4E+04 1.315391E+03 1.7888 
-1.599475E+04 -5.815452E+04 5.203473E+04 
43151 -B.DOOOOOE-01 1.226027E+04 4.337574E+04 5.234117E+02 89.0366 4.338455E+04 1.225147E+04 3.874007E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.611723E+04 -5.725368E+04 2 .143440E+03 2.9747 
-1.600584E+04 -5.736506E+04 5.127145E+04 
34311 CEN/3 -B.OOOOOOE-01 3.926307E+04 1.553458E+04 9.733442E+03 19.6827 4.274484E+04 1.205281E+04 3.817324E+04 
B.OOOOOOE-01 -5.347527E+04 -1.974750E+0 4 -1.174601E+04 -72.5710 -1.606000E+04 -5.716277E+04 5.106341E+04 
39659 -B.OOOOOOE-01 3.894630E+04 1.5 84700E+0 4 1.009326E+04 20.5751 4. 27 3511E+04 1.205819E+04 3.816257E+04 
B.OOOOOOE-01 -5.379204E+04 -1.943508E+04 -1.138619E+04 -73.2315 -1.600420E+04 -5.722291E+04 5 .113501E+04 
28459 -B.OOOOOOE-01 3.873975E+04 1.5 37896E+0 4 9.278237E+03 19.2308 4.197637E+04 1.214234£+04 3.741337E+04 
B.OOOOOOE-01 -5.3 99859E+04 -1.9 9031 1E+04 -1.220122E+04 -72.2042 -1.598671E+04 -5.791499£+04 5.180590£+04 
52109 -B.OOOOOOE-01 4.010316E+04 1. 537777E+0 4 9.828826E+03 19.2430 4.353420E+04 1.194673E+04 3.895971E+04 
B.OOOOOOE-01 -5.26351BE+04 -1.990430E+04 -1.165063E+04 -72.2764 -1.618082E+04 -5.635867£+04 5.026120£+04 
39046 CEN/3 -B.OOOOOOE-01 3.552045E+04 2.014!84E+04 1.355882E+04 30.2203 4.341829E+04 1.224300E+04 3.877459E+04 
8.0000008-01 -4.536003£+04 - 2.7769198+0 4 -1.8572548+04 -57.6704 -1.601470E+04 -5.711452E+04 5.102810E+04 
41627 -8.0000008-01 3.582381E+04 1. 982538£+04 1.332454E+04 29. 5ll0 4.3365868+04 1.228333£+04 3.871435E+04 
8.0000008-01 -4.505667£+04 - 2 . 808465E+0 4 -1.880682£+04 -57.1429 -1.593794£+04 -5.720338£+04 5 .113257E+04 
58108 -8.0000008- 0 1 3.583810£+04 2.0398 16£+04 1.398458E+04 30.5499 4.409206£+04 1. 214420E+04 3.944779E+04 
8.0000008-0 1 -4.504 :3BE+04 -2. 7511878+04 -1. 814679E+04 -57.8907 -1.612432£+04 -5.642993£+04 5.034319E+04 
31746 -8.0000008-01 3.489945£+04 2.019898E+04 1.336733£+04 30.5976 4.280410E+04 1. 229433E+04 3.817190E+04 
B.OOOOOOE-01 -4.598104£+04 -2.771105£+04 -1.876~03£+04 -57.9792 -1.597652£+04 -5.771556£+04 5.1616298+04 
26417 CEN/4 -B.OOOOOOE-01 3.570856E+03 2.064593 £+04 -4.682820E+03 -75.6277 2.184587E+04 2.370922E+03 2.076218E+04 
B.OOOOOOE-01 -1.612298E+04 -5.114925E+04 1. 349112E+04 18.8043 -1.152910E+04 -5.574313£+04 5.096616E+04 
32128 -B.O OOOOOE-0 1 1.022260 £+04 2.663958E+04 -6.153664E+03 -71.5711 2.869008E+04 8 .172096£+03 2.560168£+04 
B.OOOOOOE-01 -9.471235£+03 -4.515561£+04 1.202027E+04 16.9841 -5.799924E+03 -4.882692£+04 4.620080E+04 
52413 -B.OOOOOOE-01 9.059022£+03 2.618776E+04 -6.211636E+03 -72.0235 2.820322E+04 7.043560£+03 2.542405£+04 
B.OOOOOOE-01 -1.063481£+04 -4.560743E+04 1.196230E+04 17.1879 -6.934622E+03 -4.930762£+04 4.623203E+04 
37 682 -B.OOOOOOE-01 2.461931E+03 2.082552E+04 -3.722936E+03 -78.9645 2.155158E+04 1. 735870E+03 2.073820E+04 
B. OOOOOOE- 0 1 -1.723190E+04 -5.0 9696 7E+04 1.445100E+04 20.2928 -1.188838E+04 -5.631318E+04 5.141046£+04 
37 679 -B.OOOOOOE-01 5.269620E+03 2.253168E+04 -4.805429E+03 -75.4463 2. 377925E+04 4.022045E+03 2. 204514E+04 
B.OOOOOOE-01 
-1.442421E+04 -4.92635 1E+04 1.336851E+04 18.7520 -9.885692£+03 -5.380203E+04 4.960358E+04 
27412 CEN/4 -B.OOOOO OE -01 3.780247E+04 7.237 J 34E+03 -2.032710E+03 -3.7882 3.793706E+04 7.103241E+03 3.493137E+04 
8.0000008-01 -5.4 98877 8+04 -1.410~91E+04 6.958635E+03 80.6009 -1.295103E+04 -5.614065£+04 5.091584£+04 
39170 -B.OOOOOOE-01 3.582499E+04 6.331017E+03 -1.904461£+03 -3.6793 3.594746E+04 6.208552£+03 3.328039£+04 
8.000000E-01 -5.696624E+04 -1.500973£+04 7.086884E+03 80.6670 -1.384501£+04 -5.813095£+04 5.259342£+04 
52130 -8.0000008-01 3.5490288+04 8.757092 E+03 -2.2064998+03 -4.6868 3.567118E+04 8.576196£+03 3.224997£+04 
8.000000E-01 -5.7300958+04 -1.258 ~658+0 4 6.7848468+03 81.5597 -1.157687E+04 -5.830773£+04 5.346770E+04 
52129 -8.0000008-01 4.075833E+04 8.836505E+03 -2.227475E+03 -3.9724 4.091301E+04 8.681823£+03 3.733697E+04 
8.0000008-01 -5.203290E+04 -1.250424E+04 6.763870E+03 80.5539 -1.137889E+04 -5.315825£+04 4.848089E+04 
39167 -8.0000008-01 3.994960E+04 6.280177E+03 -1.956291E+03 -3.3142 4.006289E+04 6.166892£+03 3.736311£+04 
8.0000008-01 -5.2 84163E+04 -1.5 06057E+0 4 7.0350548+03 79.7870 -1.379312£+04 -5.410908E+04 4.870020E+04 
26973 C8N/4 -8.000000E-01 3.548286E+03 2 .0 577268+04 -4. 665374E+03 -75.6401 2 .177164E+04 2.353901£+03 2.069534E+04 
8.0000008-01 -1.61 2794E+04 -5.111136E+04 1.3525078+04 18.8561 -1.150885E+04 -5.573045E+04 5.096021E+04 
28494 -8.0000008-01 1.013596E+04 2 . 654850E+0 4 -6.0 870918+03 -71.7167 2.B559o4E+04 8.124821£+03 2 . 548772E+04 
8 . 0000008 - 0 1 -9.540263E+03 -4.514012E+04 1.210335E+04 17.1072 -5.815121E+01 -4.886526E+04 4.623280E+04 
28493 -8.0000008-01 9 . 047436E+03 2.611260E+04 -6.176536E+03 -7 2.0500 2.81135 11':+04 7.0-,6521E+03 2.533615E+04 
8.0000008-01 -1.062879E+04 -4.557602E+04 1.201391E+04 17.2552 -6.8971f9E+03 -4.9307~2E+04 4.624639E+04 
38518 -8.0000008-01 2.496942E+03 2.077454E+04 -3.752182E+03 -78.8390 2.151'183£+04 1.756646E+03 2.069251E+04 
8.000000E- 01 -1.7179 29 E+04 -5.091407E+04 1.443826E+04 20.2815 -1.184310E+04 -5.624966£+04 5.136238E+04 
385 15 -B.OOOOOOE-01 5.234581E+03 2.246570E~04 -4. 806717 E+OJ -75.4212 2.371~86E+04 3.984422E+03 2.199599E+04 
8.000000S-O l -1.444165E+04 -4.922292E+04 1.3383738+04 18 . 7908 -9.887844E+03 -5.377672E+04 4.957791E+04 
Tegangan Maksimum Pada Tiap Elemen 
ID VaJ.ue IO Value ID Value 
26922 24319.2 2692 3 23832.2 26924 18118. 
26925 31799.2 26926 35925 .3 26927 34956.2 
26928 28948.6 26929 31475.8 26930 35944.5 
26931 34961.6 26932 28606.5 26933 20142 . 1 
26934 24374.4 26935 23813.8 26936 18125 . 1 
26937 9500.49 26938 9832.34 26939 9161.76 
26940 9734.56 26941 5999.2 26942 9498.48 
2694 3 10764.4 26944 15063.7 26945 14370.8 
26946 37855.5 26947 45841. 26948 45196. 
26949 38017.4 26950 14880.8 26951 17992.2 
26952 11921.8 26953 12187.6 26954 4871.58 
26955 10282.1 26956 7175.49 26957 18773.7 
26958 15109.3 26959 11670.9 26960 9666.36 
26961 16056.2 26962 37457.8 26963 45221.9 
26964 45018.7 26965 37954.6 26966 33018.7 
26967 31072. 26968 24187.3 26°.;9 46066. 
26970 15999.1 26971 17018.2 269- .:: 20545 .1 
26973 50960.2 26974 11571.6 26975 14248.8 
26976 15309. 26977 49901.5 26978 8562.86 
26979 6126.58 26980 5701.35 26981 46493.6 
26982 11512.7 26983 14133.6 26984 15859.3 
26985 48077.4 26986 15743.9 26987 17146.4 
26988 21037.6 26989 47289.5 26990 40213. 
26991 24758. 26992 30423.6 26993 32604 . 8 
26994 11997. 6 26995 22139.1 26996 22203.3 
26997 6.ol36.6 26;,~8 19056.6 26999 26351.9 
27000 26344.8 27001 19757.5 27002 31529. 
27003 34412.6 27004 28244 . 5 27005 34373.6 
27006 35103.2 27007 35858.7 27008 24542.8 
27009 34462.7 27010 30189.7 27011 33870.3 
27012 21760.2 27013 28996.9 27014 19209.3 
27015 25034.8 27016 26045.3 27017 21136.7 
27018 18065.5 27019 21342.2 27020 22688 . 6 
27021 8135.57 27022 13052.7 .L7023 14176.4 
27024 15354.6 27025 16505.3 27026 20801. 
27027 25245. 27028 24090.1 27029 18135.8 
27030 33624.7 27031 43558 . 6 27032 39660 . 5 
27033 37698.4 27034 33018 . 6 27035 38157 .1 
27036 13071.5 27037 21267.6 27038 33390.4 
"703? 39114.8 27040 32991.5 27041 '23958.4 
27042 21777.8 27043 18136.6 27044 13698.6 
27045 16155.6 27046 16453.8 27047 9649.5 
27048 9872.11 27049 9221.42 27050 9866.58 
27051 18107.2 27052 23836.1 27053 24345 . 7 
27054 20075. 27055 28977.4 27056 34980.4 
27057 35953.4 27058 31836.1 27059 28668.6 
27060 34992.2 27061 35967.4 27062 31519.5 
27063 18210.6 27064 23848.1 27065 24376 . 6 
27066 20161.6 27067 9540.68 27068 9817.66 
27069 9105.1 27070 9756.5 27071 5906.54 
27072 8921.52 27073 8069.56 27074 5970.44 
27075 32276.4 27076 26249.3 27077 20143.7 
27078 26087.1 27079 32135.3 27080 32895. 
27081 24688. 27082 17164.2 27083 28656.2 
27084 27661.5 27085 5893.09 27086 20 462.8 
27087 9089.14 27088 25214.5 27089 24367.3 
27090 17891.2 27091 7928.95 27092 5961.81 
27093 6961.75 27094 11851.9 27095 10734.1 
27096 2635.57 27097 21629.1 27098 25850 .7 
27099 25531.6 27100 19913.6 27101 21468.3 
27102 27377.1 27103 28644.3 27104 24896.9 
27105 6928.13 27106 12337 .5 2710 7 8728.49 
27108 15038.7 27109 18006.9 27110 2524.02 
27111 13552.5 27112 17074.9 27113 18840.6 
27114 12422.1 271 15 6600.42 27116 20226.6 
27117 22753.1 27118 26157 .3 27119 25618.5 
27120 20 760.6 27 121 13933.3 27122 16395.3 
27123 14609.4 27124 7920.69 27125 10424.5 
27126 18993.4 27127 24272.9 27128 18346.8 
27129 19220.6 27130 19152.9 27131 14966.7 
27132 23856.2 27133 21793. 27134 18962.3 
27135 15206.9 27136 17753.7 27137 16367.4 
27138 11491. 27139 4042.55 27140 17832.9 
27141 22089.1 27142 22979. 5 27143 6388.97 
27144 19572.7 27145 26019.1 27146 28174.4 
27147 22697.8 27148 30c36 . 2 27149 33831.3 
27150 25339.1 27151 31839.6 27152 34985.4 
27153 36604.5 27154 21539.6 27155 35305.5 
27156 31410.4 27157 33819.7 27158 28191.3 
27159 33175.9 27160 18720.2 27161 26058.9 
27162 26628.4 27163 18184.1 27164 17726.4 
27165 21598.1 27166 210:2.1 27167 5169.32 
27168 33404.5 27169 2 12<:5.2 27170 13049.3 
27171 1368 8.1 27172 160c1.7 27173 16192.7 
27174 24006.4 27175 21843. 2717 6 18384.4 
27177 39174.7 27178 331~4.9 27179 33656.6 
27180 37675.7 27181 39667.5 27182 43572.7 
27183 38182.1 27184 32262. 27185 20841.2 
27186 25220.2 27187 2403<:.9 27188 18108. 
27189 13046.8 27190 14L 7. 7 27191 15270.6 
27192 16462. 27193 96E- . 16 27194 9809. 
27195 9121.79 27196 977::. : : 27197 18121. 
27198 23861.6 27199 243~2.6 27200 20170.1 
27201 29012.1 27202 34990.6 27203 35981.4 
27204 31530.7 27205 28627.2 27206 34992. 
27207 35952.3 27208 31871. 27209 18202.5 
27210 23807.8 27211 24327.9 27212 20112. 
27213 9575.09 27214 9800 .63 27215 9141.95 
27216 9828.76 27217 582~.38 27218 8895.27 
27219 8012.13 27220 6032.36 27221 32253.7 
<.7222 263v.2.4 27223 20169.7 27224 26073.8 
27225 32113.7 27226 32882.5 27227 24684.8 
27228 17187.4 27229 28661.7 27230 27679.3 
27231 5949.6 27232 20417.5 27233 9066.57 
27234 25098. 27235 24329.9 27236 17889.9 
27237 7867.07 27238 6027.24 27239 23926.7 
27240 24081.6 27241 18980.4 27242 31795.4 
27243 28503.8 27244 179:4.2 27245 15812.2 
27246 5380.34 27247 .:>821.3 27248 18967.4 
27249 15963.9 27250 6396.73 27251 7312.97 
27252 17690.3 27253 24137.8 27254 25511.5 
27255 26337.2 27256 26838 .4 27257 21167.4 
27258 20883.5 27259 16349.2 27260 25534.8 
27261 24709.2 27262 16901.4 27263 13011.6 
27264 8792.41 27265 8170.16 27266 16743.4 
27267 21362. 27268 21785.9 27269 21576.9 
27270 23203.2 27271 6880.83 27272 17670. 
27273 23432. 27274 16494.1 27275 18048.3 
27276 18504.5 27277 23408. 27278 18902. 
27279 15157.9 27280 21935.2 27281 15167.3 
27282 19374.5 27283 22207.3 27284 18928.5 
27285 8369.07 27286 13316.2 27287 25177.2 
27288 26080.7 27289 21355.4 27290 3861.23 
27291 16617 .4 27292 22668.5 27293 14767.5 
27294 16824. 27295 18246.1 27296 22923.2 
27297 18425.2 27298 15182.3 27299 21958.5 
27300 15091.3 27301 8469.53 27302 14744.6 
27303 16559.2 27304 14166.7 27305 21492.7 
27306 26073.3 27307 26720.1 27308 23398.9 
27309 14136.7 27310 17349. 27311 19041. 
27312 12356.4 27313 20464.6 27314 6627.06 
27315 17978.7 27316 28533.6 27317 31835.2 
27318 19038.6 27319 24098.2 27320 23956.7 
27321 18956.3 27322 5846.37 27323 5455.06 
27324 15805.7 27325 17596.3 27326 7216.44 
27327 6307.06 27328 15818.3 27329 26814.9 
27330 26398.2 27331 25609.8 27332 24190.4 
27333 5894.73 27334 7930.75 27335 8835.79 
27336 5956.79 27337 27705.1 27338 28712.2 
27339 17200 .3 27340 32131.8 27341 3288;.4 
27342 24674.4 27343 26096.8 27344 20266.1 
27345 32265.6 27346 26342.8 27347 20381.4 
27348 5782.93 27349 25087.6 27350 9014.47 
27351 17916.8 27352 24355.3 27353 7899.19 
27354 6069.51 27355 36409.9 2735C 0273 .9 
27357 39508.2 27358 33822.1 27359 6760 .7 
27360 8882.38 27361 8994 .49 27362 7775.4 
27363 22583.3 27364 10999.9 27365 10713. 
27366 21440.7 27367 22622.8 27366 10920.7 
27369 10713.4 27370 21413.4 27371 16652.1 
27272 8819.82 27373 8861.6 27374 :7639.6 
27375 36357.3 27376 40274. 2737"7 39530.7 
27378 33880.7 27 379 39158. 27380 33001.9 
27381 24020.3 27382 21832.7 27383 18160.6 
27384 16420.3 27385 16210. 27386 13760.1 
27387 13105.9 27388 21317.1 27389 33446.9 
27390 33042.4 27391 38175.8 27392 37728. 
27393 43585.1 27394 39685.6 27395 33698.7 
27396 18199.3 27397 24094.4 27398 25235.2 
27399 20861.7 27400 16452.8 27401 15233.7 
27402 14078.1 27403 13012. 2740~ ~4948.8 
27405 24801.3 27406 11474.6 2740"7 33142.7 
27408 48288.8 27409 21389.8 27410 :5713.5 
27411 15499. 27412 50915.6 27413 '-6631.6 
27414 14073.2 27415 11439.5 274E 0944.6 
27417 6392. 27418 7908.82 27419 8680.43 
27420 46450.9 27421 14711. 27422 '-4428.3 
27423 11650.9 27424 45970.2 27 .425 l9704.3 
27426 17547.3 27427 15981.6 27428 42613.6 
27429 24235.9 27430 30419. 27431 32 68 9. 
27432 17923.1 27433 21229.6 27434 22565.4 
27435 6313.97 27436 19246.8 27437 25079.8 
27438 26062.4 27439 19906.2 27440 30190.7 
27441 33884.8 27442 21720.3 27443 29051.5 
27444 35092. 27445 35851.9 27446 24518.6 
27447 34470.6 27448 31:..30.1 27449 34405.4 
27450 28223.1 27451 34644.2 27452 l9081.3 
27453 26328.5 274 54 26333.6 27455 20824. 
27456 18024.3 27457 22203.2 27458 22184.3 
27459 6548.31 27460 33386.1 27461 21247.8 
27462 13055.3 27463 13720.9 274 64 16213.7 
27465 16422.6 27466 23988.7 27467 21843.4 
27468 18187.6 27469 39137. 3 27470 33000.8 
27471 33629.3 27472 37733.6 27473 39662.4 
27474 43579.2 27475 38159.8 27476 33028.2 
27477 20817.5 27478 25289.9 27479 24142.7 
27480 18193.6 27481 13232.2 27482 14030.9 
27483 15126.2 27484 16369.4 27485 33717.6 
27486 39460.8 27487 40253.7 27488 36453.6 
27489 17761.7 27490 8938.38 27491 8871.75 
27492 16826.6 27493 21460.9 27494 10711.5 
27495 11018.1 27496 22650.2 27497 21457.3 
27498 10738.8 27499 10945.8 27500 22667.7 
27501 17675.6 27502 8894.83 27503 8855.91 
27504 16686.1 27505 33885.1 27506 39535.5 
27507 40279.7 27508 36368.9 27509 16951.4 
27510 28500.1 27511 7362.5 27512 32528.4 
27513 33681.6 27514 31770.8 27515 8534.98 
27516 18283.4 27517 6597.8 27518 16561.8 
27519 18332.8 27520 8123.2 27521 8673.85 
27522 10408.1 27523 10004.9 27524 22359.2 
275z'5 22651.5 27526 18954.3 27527 27940.7 
27528 32021.6 27529 33270.6 27530 31755. 
27531 24527. 27532 26015.4 27533 26771.9 
27534 26744.7 27535 15935.1 27536 6524. 
27537 7~24.4 27538 17559.3 27539 15930.5 
27540 5590.9 27541 5926.14 27542 18880. 
27543 24289.3 27544 24493.9 27545 32298.6 
27546 19218.8 27547 18005.9 27548 28288.8 
27549 21270.8 27550 20874.8 27551 16390.8 
27552 25412.8 27553 24621.8 27554 16869.4 
27555 12892.8 27556 9009.33 27557 8221.87 
27558 16698.3 27559 21547.6 27560 22209.1 
27561 21907.6 27562 23491.6 27563 4561.66 
27564 17182.4 27565 22783.7 27566 14951.8 
27567 16638.4 27568 15125. 27569 18575.2 
27570 21975.2 27571 22998.6 27572 18255.6 
27573 15173.9 27574 22521.3 27575 25460.4 
27576 24533. 27577 13250.2 27578 22997.2 
2757 9 21079.7 27580 162 36. 3 27581 8077.87 
27582 8517.99 27563 19263.1 27564 23997.6 
27585 17447.4 27 586 18 2 3 9. :C7587 19510.1 
27588 23823.9 27589 18721.3 27590 15202.2 
27591 22086.6 27592 15379.3 27593 7990.42 
27594 14639.7 27595 16329. 27596 13829.6 
27597 20893.6 27 598 25766.1 27599 26425.5 
27600 23156.2 27601 6578.92 27602 20358.9 
27603 12346. 27604 18907.7 27605 17256.5 
27606 14154.5 27 607 18033.5 27608 2599.26 
27609 8711.03 27610 15008.3 27611 12246. 
27612 6682.91 27613 24939.9 27614 28613.8 
27615 27344.5 27616 21469.9 27617 19917.2 
27618 25430.1 27619 25698.5 27620 21748.6 
27621 6824.16 27622 11493.5 27623 10109.2 
27624 2785.71 27625 24383.1 27626 17902.7 
27627 6080.06 27628 7939.51 27629 25220. 
27630 90S7.94 27631 5785.94 27632 20459.8 
27633 17195.4 27 634 28702.3 27635 27687.7 
27636 24705.5 27637 32922.5 27638 32169.1 
27639 26194.3 27640 32314.4 27641 26308.1 
27642 20260.4 27643 6030.98 27644 7993.91 
276 45 8896.65 27646 5833.67 27 64 7 9860.03 
27648 9173.26 2764 9 9808.16 27650 9549.17 
27651 20ll4. 27652 24355.9 27653 23813.9 
27654 18162.6 27655 31866.1 27656 35950.1 
27657 34987.5 27658 28677.2 27659 31507.8 
27660 35968.4 27661 34984.6 27662 291"' 1 4.4 
27663 20141. 27664 24368.9 27665 23850.4 
27666 1812~.9 27667 9742.22 27668 9124.37 
27669 9828.45 27670 9683.42 27671 6039.9 
2~ :;n 9695.1 27672 10791.2 27674 15060. 
27675 14451.8 27676 38103.9 27 677 45992.3 
27678 45304.8 27679 38087.1 27 680 14894.7 
27681 17993.8 27682 11659.1 27683 12159.2 
27684 4734.77 27685 10259.8 27686 7171.79 
27687 18755.3 27688 14946.6 27689 11690.3 
27690 9580.92 27691 16005.1 27692 37041.9 
27693 44896.9 27694 44751.8 27695 37957.6 
27696 4926.63 27697 20859.9 27698 21513.2 
27699 17778.3 27700 16921.6 27701 23561.8 
27702 25501.4 27703 18738.8 27704 30239.2 
27705 25465.2 27706 33820.3 27707 31310.4 
27708 36817.7 27709 25496.5 27710 36525.8 
27711 35223.6 27712 34331.2 27713 26731.7 
27714 34467.7 27715 10782.5 27716 23278. 
27717 26333.3 27718 26217.3 27719 19572.8 
27720 8967.28 27721 22294.5 27722 21972.5 
27723 18327 .5 27724 32467.9 27725 30161.1 
27726 24639.4 27728 16144.9 27729 17303.7 
27730 20125.3 27732 11479.2 27733 13695.3 
27734 15123.1 27735 46700.6 27736 8891.52 
27737 7562.87 27738 5799.12 27740 11781.4 
27741 13401.1 27742 16145.3 27743 48529.8 
27744 15439.7 27745 16806.9 27746 20656.9 
27747 47345.7 27748 32511.8 27749 30259.6 
27750 23933.2 27751 43181. 27752 16712. 
27753 15479.3 27754 14212.2 27755 13057.5 
27756 17853.5 27757 24034.2 27758 25225.4 
27759 20794.8 27760 37894.9 27761 32452.7 
27762 37520.2 27763 43431.8 27764 39611.1 
27765 33617. 27766 13804. 27767 16338.2 
27768 16464.4 27769 23927.9 27770 21808.1 
27771 18234.8 27772 32980.7 27773 39072.6 
27774 33384.5 27775 21256.9 27776 12858.1 
27777 33923.4 27778 39510.7 27779 40245.4 
27780 36353.5 27781 17669.4 27782 8895.69 
27783 8828.64 27784 16704.1 27785 21439.8 
27786 10724.6 27787 10953.6 27788 22484 . 5 
27789 21431.5 27790 10661.5 27791 10855.1 
27792 22513.1 27793 17754.5 27794 8928.18 
27795 8789.22 27796 16574.5 27797 33790.9 
27798 39461.9 27799 40188.7 27800 36203.3 
27801 27857.3 27802 31929.2 27803 33250.7 
27804 31799.1 27805 8176.25 27806 18421. 
~7807 16597.5 27808 6600.73 27809 9988.87 
27810 10377.2 27811 8674.48 27812 18957.8 
27813 22638.1 27814 22340.8 27815 28871.7 
27816 17082.9 27817 32552.2 27818 7431.96 
27819 8568.85 27820 18290.4 27821 33749.8 
27822 31867.7 27823 24155.1 27824 24349.3 
27825 19130.4 27826 32197.8 27827 28239.8 
27828 18020.4 27829 16105.8 27830 5580.53 
27831 5911.76 27832 18954.7 27833 16092.2 
27834 6409 .52 27835 7290.33 27836 17592.7 
27837 24062.8 27838 25433.4 27839 26289.3 
27840 26858.8 27841 19925.8 27842 6284.92 
27843 12304.2 27844 18772.9 27845 17081.3 
27846 13920.2 27847 21021. 27848 25637.5 
27849 26213.6 27850 22973. 27851 8267 . 31 
27852 14606 .1 27853 16307.7 27854 13640 .1 
27855 14045.8 27856 21181.7 27857 25 418. 
27858 20566.6 27859 20632.4 27860 15499. 
278 61 20101.2 27862 22259.9 27863 24839.8 
27864 19687.5 27865 15499.7 27866 22968.9 
27867 17314. 27868 6441.42 27869 5404.52 
27870 17414.2 27871 20521.1 27672 21061.2 
27873 7 641. 5 27874 18636. 27875 24923 .7 
27876 22934.8 27878 31394.8 27879 33360.7 
27880 22885.9 27881 30034.7 27882 35310.4 
27883 35794.4 27884 25052.2 27885 36586.4 
27886 30796.2 27887 33604.9 27888 25795.5 
27890 1?a14.1 27891 25315.7 27892 22577 . 6 
27893 17117.3 27894 17859.6 27895 20603 .9 
27896 20290.1 27897 6218.02 27898 17188.6 
27899 14360. 3 27900 39287.4 27901 46284.7 
27902 46887.6 27903 38548.3 27904 11157.4 
27905 15764.1 27906 14354.2 27907 5828.44 
27908 8988.01 27909 17916.3 27910 4566.33 
27911 6901.28 27912 10144.8 27913 11462.2 
27914 11071.4 27915 15478.1 27916 10088.8 
27917 12223. 27918 15025.3 27919 39181 . 1 
27920 46252.6 27921 46268.1 27922 38090.6 
27923 35085.8 27924 40930.8 27925 41682.5 
27926 37634.1 27927 17244.3 27928 9089.37 
27929 8962.61 27930 16127.3 27931 20625.9 
27932 10309.7 27933 10548.8 27934 21849.6 
27935 20612.7 27936 10373.8 27937 10647.5 
27938 21817.4 27939 17153.2 27940 9057.63 
27941 8970.24 27942 16242.7 27943 37626.6 
27944 41680.2 27945 40973.7 27946 35236 . 7 
27947 16081.8 27948 29806.7 27949 7326.47 
27950 34032.5 27951 35225.5 27952 33137.7 
27953 8598.36 27954 17754.6 27955 15971.2 
27956 17385.7 27957 6504. 11 27958 7753.24 
27959 8628.24 27960 9752.94 27°'11 9538.67 
27962 21515.8 27963 21746.9 27964 18411.1 
27965 33123.8 27966 34877.3 27967 33593.4 
27968 29771.9 27969 24823.3 27970 25663 .4 
27971 20110. 27972 33826.3 27973 <:3776.3 
27974 17298.7 27975 14528.2 279~C 5044.06 
27977 5270.07 27978 17871. 27J79 ~ 4720.8 
27980 6395.63 27981 7248.51 27982 16790. 
27983 25818.6 27984 27460.8 27985 28126.2 
27986 27981.6 27987 24801.4 27988 243:18.8 
27989 18536.9 27990 29018.3 27991 25989.5 
27992 161_37. 7 27993 14344.7 27994 10750.7 
27995 9194.72 27996 15655.1 27997 2'l492.1 
27998 24833.9 27999 23980.4 28000 24760.6 
28001 31773.1 28002 36182. 28003 28905.5 
28004 32917.6 28005 36171.1 28006 30619.2 
28007 26159.3 28008 25106.6 28009 18096.4 
28010 30632.2 28011 25979.6 28012 6615.53 
28013 15774.2 28014 19078.4 28015 22926.4 
28016 22928.7 28017 19081.5 28018 15776.1 
28019 6616.96 28020 31768.3 28021 36155.3 
28022 28880.4 28023 32906.8 28024 36176.2 
28025 30641.1 28026 26138.6 28027 25058.1 
28028 18022.3 28029 30597.5 28030 25969.6 
28031 22949.5 28032 19089.9 28033 15778.9 
28 0 34 6620.2 9 28035 22969.6 28036 19096.7 
28 0 37 15781. 2 28038 6623 . 06 26039 22951.7 
28040 19 090 .1 28041 15778.3 28042 6621.18 
28 0 43 22969.4 28044 19096.6 26045 15780.9 
28046 6623.39 28047 22938 .7 28048 19082.6 
28 0 49 15775. 28050 6617.92 28051 22939.6 
28 05 2 19079. 3 28053 15772 . 28054 6615.58 
28 0 55 30617.3 26056 25969 .4 28057 25151.1 
28 0 58 181€1. 6 28059 26162.4 28060 30651.8 
28 0 61 3619 6. 28062 36203.9 28063 26929.4 
2806 4 32929.4 28065 31795.5 28066 30604.3 
28067 25958.5 28068 25052.3 28069 18011.2 
28070 26127. 7 28071 30635.6 28072 36172.8 
28073 36180.6 28074 28876. 28075 32904.5 
28 07 6 31782. 28077 26145 .3 28078 18106.2 
28079 26016. 9 28080 30662.9 28081 25118.2 
28082 30615 . 6 26063 36192.3 28064 36192. 
28085 28915.1 28086 32926.9 28087 31794.2 
28088 26016. 28089 18113. 28090 26169.4 
28091 30617.1 26092 2 5131. 28093 30698.2 
28094 36194.9 28095 36229.3 28096 28932.1 
28 0 97 32948 .7 28098 31816.5 28099 30698.2 
28100 26169.8 28101 25131 . 6 28102 16112.3 
28103 26017 . 7 28104 30620.2 28105 36197.5 
28106 36226.6 28107 28933.4 28108 32950.9 
28109 31816.4 28110 26023.7 26111 16114.7 
28112 26152 . 9 28113 30619.5 28114 25126 .5 
26::5 30670.2 28116 36191.8 28117 36194.8 
28118 28922.6 28119 32935. 4 26120 31793.2 
28121 22928.3 28122 8042.31 28123 11361.2 
28124 19807. 5 28125 1777 7 .5 28126 16838.4 
28127 23524.6 26128 27723 .4 28129 29225.3 
28130 27528.3 28131 16895.4 28132 17062.1 
28133 15031.1 28134 9231.51 28135 24790.3 
28136 25214.2 28137 24303.1 26138 24563.3 
28139 14368.3 28140 108 55.9 28141 9208.16 
28142 15679.1 28143 16171.2 28144 26342.9 
28H5 28548.7 261 46 18456.6 28147 23983.9 
28148 24540.6 28149 24536.1 28150 23951.9 
28151 18351. 2 28152 28560.8 28153 26072. 
28154 15987.9 28155 14358.1 28156 10837. 
28157 9245.4 28158 15786.6 28159 24814.8 
28160 24380.1 28161 25230 . 9 28162 24783.5 
28163 24781. 28164 25204.1 28165 24294.6 
28166 24554.3 28167 14360.8 28168 10842.3 
28169 9194.85 28170 15661.5 2C171 16146.1 
28172 26342.7 28173 28558.2 26174 18458.6 
28175 23978. 28176 24538.8 28177 24527.5 
28178 23938.6 28179 18328.9 28180 28519 .9 
28181 26046.6 28182 16003.8 28183 14357.7 
28184 10838.3 28185 9247.0._ 28186 15801.6 
28187 24818.2 28188 24379. 28189 25230.4 
28190 24784.8 28191 24468. 28192 24802.5 
28193 23942. 28194 24708. 28195 14256.1 
28196 10725.8 28197 9133 . 72 28198 15636.8 
28199 16155.5 28200 26296.8 L8201 28517.5 
28202 18393.9 28203 23950.9 2o204 24503.7 
28205 9448.24 28206 14589. 28207 16688. 
28208 16587.7 28209 23521.1 28210 27512.7 
28211 28 991. 1 28212 27334.8 282:.J 16513.2 
28214 17370.2 28215 19510.4 28216 10498.9 
28217 22467.1 28218 7883.64 28219 2307.65 
28220 8811.31 28221 10102.5 28222 7278.49 
28223 21295.8 28224 26027.2 .?'322 5 26512.9 
28226 23555.9 28227 26470. 28228 29424.8 
28229 28378.3 28230 23845.6 28231 2045.95 
28232 19159. 6 28233 6899.07 28234 14584. 
28235 11012.5 28236 7312.25 28237 24628.7 
28238 18758.8 28239 5754.13 28240 6762.67 
28241 25411.7 28242 7768.67 28243 5569.79 
28244 21149.8 28245 18092. 28246 29980.9 
28247 28954. 28248 25059.4 28249 33632.6 
28250 32810.8 28251 32908.7 28252 27712.2 
28253 26630.5 28254 21776.1 28255 5690.94 
28256 6769.26 28257 7516.55 28258 5166.54 
28259 17280.3 28260 29697.9 28261 34404.7 
28262 20365.1 28263 26155.1 28264 25529.8 
28265 17800. 28266 5298.69 28267 5156.9 
28268 14695.1 28269 16772.5 28270 7297.27 
28271 6440.01 28272 14764.9 28273 27960. 
28274 28117.4 28275 27433.8 2827 6 25787.3 
28277 8593 .38 28278 17778.4 26279 33143.3 
28280 35210.4 28281 7276.82 28282 33992.5 
28283 29415.6 28284 15939.7 28285 18399.8 
28286 21758.6 28287 21546. 28288 8608.42 
28289 9754.2 28290 9546.64 28291 7678.13 
28292 17269 .8 28293 6480.46 28294 15934. 
28295 33050.9 28296 34864.6 28297 33647.4 
28298 29612 .8 26299 2003.02 26300 9257.8 
28301 10324.9 28302 7517.98 28303 21325.5 
28304 26068.4 28305 26663.8 28306 23942.5 
28307 26475.2 28308 29 44 8 . 28309 28342.1 
28310 23606.3 28311 2077.57 28312 19167.7 
28313 6917. 28314 14576.4 28315 11001.4 
28316 7123.69 28317 24587.4 26318 18"734.4 
28319 5825.~1 28320 6760.2 28321 25290. 
28322 7824.24 28323 5710.83 28 324 21102.6 
28325 18081.8 28326 29960.3 28327 26930.9 
28328 25056.9 28329 33605.5 28330 32773.5 
28331 32877.5 28332 27698.5 28333 26610.6 
28334 21764.7 28335 5714.65 26336 6778.38 
28337 7487.27 28338 5112.61 28339 2112.09 
28340 9275.55 28341 10328.5 28342 7693.69 
28343 21248.7 28344 26087.1 28345 26714.8 
2834 6 23701.3 28347 26526.1 28 348 29477.7 
28349 28324.4 28350 23883.1 28351 2024.27 
28352 19281. 28353 6842.34 28354 14529 . 9 
28355 10966.8 28356 6983.51 28357 5682.66 
28358 6768.47 28359 7542.27 28360 5510.17 
28361 28998.6 28362 29982.3 28363 18071.5 
28364 32813.2 28365 33613.1 28366 25010.8 
28367 26438.7 28368 21339.7 28369 32910.8 
28370 27739 .5 28371 6667.16 28372 5805.51 
28373 18820.1 28374 24656.9 28375 7701.11 
28376 25511.3 28377 21602.4 26378 5271.61 
28379 2014.41 28380 9219.87 28381 10281.9 
28382 7498.71 28383 21359.7 28384 26081. 
28385 26672.2 28386 23962.3 28387 26509.4 
28368 29463.6 28389 28359.3 28390 23631.7 
28391 2021.29 28392 19186.5 28393 6902 .5 9 
28'94 14579.2 28395 11006.6 '8396 7150.32 
28397 24606. 28398 18797.4 28399 5809.66 
28400 6685.44 28401 25289.5 28402 7736.93 
28403 5667.85 28404 21122. 28405 18102.4 
28406 30007.8 28407 28993.2 28408 25069 .4 
28409 33630.3 28410 32801.9 28411 32897.9 
28412 27734.7 28413 26635.8 28414 21807.2 
28415 5666.66 28416 6750.09 28417 7511.09 
28418 5173.19 28419 2149.08 28420 9279.89 
28~21 10318.7 28422 7661.23 28423 21218 .1 
Z3424 26072.6 28425 26695.6 28426 23671.7 
2e~27 26484.9 28428 29460.3 28429 28314.5 
?8430 23856.2 28431 2007.52 28432 19251.1 
28433 6892.63 28434 14567.6 28435 11012.2 
2843" 6985.7 28437 5723.18 28438 6796.56 
28439 7525.04 284 40 5455.6 28441 28926.8 
28442 29937.1 28443 18058.9 28444 32784.7 
28445 33588.4 28446 24998. 28447 26411.1 
2R448 21289.2 28449 32888. 28450 27696.7 
28451 6752.3 28452 5732.11 28453 18750.9 
28454 24643.2 28455 7758.38 28 45 6 25517.1 
28457 21583.2 28458 5334 . 15 28459 2112 .5 
28460 9274.89 28461 10330.8 284 62 7488.84 
28463 21205.9 28464 26053.9 28465 26686.1 
28466 23955.5 28467 26470.8 28468 29505.6 
28469 28330.2 28470 23668 .7 28471 2131.98 
28472 19275.1 28473 7352.43 28474 14706.9 
28475 11291.2 28476 7187.79 28477 5799.5 
28478 6811.6 284 79 7591.28 28480 5444.35 
28481 28900.7 28482 29898.3 28483 18025.2 
~8484 32734.2 28485 335 45.3 28486 24983. 
26487 26390.1 28488 21262. 28469 32639.4 
28490 27672.5 28491 6746. 28492 5830.4 
28493 18729.1 28494 24594.2 28495 7778.24 
28496 25377.8 26497 21481.2 28496 5419.27 
28499 9822.~1 28500 8753.44 28501 9320.02 
28502 9594.03 28503 20798.9 28504 24543.7 
26505 24004.3 26506 18647.8 28507 32931.6 
28508 36511. ~ 28509 35527.4 28510 30132.6 
28511 32623.2 28512 36529.8 28513 35537.2 
28514 29618.6 28515 20904.6 28516 24595. 
28517 24010.4 28518 18916.3 28519 9439.22 
28520 9250.73 28521 8653.9 28522 9688.78 
28523 16471.9 26524 15057.1 28525 13918.6 
28526 13069.8 28527 18495.1 28528 24106.3 
28529 25358.9 28530 21463.6 28531 38969.6 
28532 33639.4 28533 38119.9 28534 44104.1 
28535 40125.5 28536 34591.9 28537 34341. 
28 538 21911.2 28539 13062. 4 28540 33753.3 
28541 39599.6 28542 18603.4 28543 21797.5 
28544 2405<3.8 28545 13483.5 28546 15758.5 
28547 16253.2 28548 7539.72 28549 21509.2 
28550 21344.9 26551 17653.5 28552 22633.5 
28553 25537.4 28554 25760.3 28555 19063.2 
28556 34644.3 28557 25955.4 28559 34185.1 
28559 31988. 28560 37406.6 28561 24720.4 
28562 36322.6 28563 35700.9 28564 30775.8 
28565 24683.6 28566 33616.3 28567 30959.1 
28568 17665.3 28569 22769. 28570 25082.3 
28571 1945<':.8 28572 6101.76 2857 3 19947. 
28574 20673.4 28575 17833. 2857 6 97 48.21 
28577 8693.91 28578 9283. L 28579 9531.52 
28580 20877.4 28581 24589. 28582 24038.1 
28583 18880.1 28584 32595.5 28585 36533.5 
28586 35540. 28587 30158.3 28588 32911.5 
28589 36500.8 28590 35540.3 28591 29828.5 
28592 20781.8 28593 2 4533.8 28594 23988.1 
28595 18933. 28596 9419.76 28597 9309.74 
28598 875S.l 28599 9827.04 28600 38365.9 
28601 46435.5 28602 46326.7 28603 39202.5 
28604 15088.5 28605 12185.9 28606 10078.5 
28607 15564.5 28608 11333.1 28609 11228. 1 
28610 4710.47 28611 10163.8 28612 6956.()~· 
28613 18042 .7 28614 46315.5 28615 46943.9 
28616 38651.7 28617 11247.9 28618 15893.1 
28619 14601. 28620 8804.59 28621 5741.68 
28622 17270.4 28623 14424. 28624 39305. 
28625 8260.09 28626 21910.1 28627 20729.8 
28628 17839 .2 28629 21995.1 28630 25329.8 
28631 24643.6 28632 19324.5 28633 29574.9 
28634 21016. 28635 33628.6 28636 '0588. 
28637 34871.9 28638 23839.5 28639 3566::.7 
28640 35562.3 28641 35511. 28642 27449.9 
2864 3 34183.7 28644 31944.9 28645 22872. 
28646 25536. 28647 25911.8 28648 1917">.1 
2864 9 7970.45 28650 21372. 28651 21~ 34.9 
28652 17703.5 28653 34150.1 28654 ::. 2060.4 
28655 26104.3 28656 27308.3 28657 15638.7 
28658 16336.5 28659 19421. 3 28660 51539.3 
28661 11089.4 28662 14521.4 28663 15883.8 
28664 49990. 28665 7802.09 28666 8023.45 
28667 715 .. 676 28668 47661.1 28669 11474.6 
28670 15119.4 28671 14349.7 28672 46766.5 
28673 16055.2 28674 17148.8 28675 19994.1 
28676 50867.3 28677 43758.6 28678 25090.8 
28679 31325.6 28680 33327.5 28681 39383.4 
28682 46332. 28683 46529.7 28684 38579.4 
28685 15481.3 28686 10078. 28687 12304 . 5 
28688 14847.5 28689 18033.8 28690 10192.7 
28691 7005.47 28692 4542.38 28693 11010.6 
28694 11465.8 28695 5888.17 28696 9133.19 
28697 11148.6 28698 15731.9 28699 14498.4 
28700 38570.6 28701 46862.6 28702 46280.8 
28703 17333.8 28704 14447.2 28705 39287.1 
28706 9578.33 28707 9319.11 28708 8657.01 
28709 970 5.33 28710 18949.9 28711 24077.5 
28712 2456.;. 28713 20858.7 28714 30226.9 
28715 35576.~ 28716 36556.9 28717 32632. 
28718 2989 8 .7 28719 35568.4 28720 36547.4 
28721 33 017.7 28722 18963.6 28723 23990.2 
28724 24582.8 28725 20935. 28726 9415.61 
28727 91 74. 0 1 28728 8625.86 28729 9775 . 03 
2873 0 9621.93 28731 8747.5 28732 9342.83 
28733 S.586. 0 5 28734 20800.8 28735 24547.2 
28736 24 0 41.2 28737 18930.7 28738 32967.5 
28739 36537.9 28740 35567 . 8 28741 30208.6 
28742 32682.5 28743 36560.5 28744 35564.1 
28745 29 8 95.2 28746 20994.7 28747 24604.5 
28748 23992.7 28749 18955.9 28750 9407.92 
28751 9171.47 28752 8570.89 28753 9599 . 62 
28754 5947. 0 E 28755 9065.81 28756 11219.2 
28757 15 684. 6 28758 14324.2 28759 39336.4 
28760 47529. 28761 46806.3 28762 39506.1 
28763 14421.9 28764 17303.4 28765 11081.2 
28766 11538 . 5 28767 4524.46 28768 10221.5 
28769 6948.5 8 28770 18049 . 4 28771 15258.5 
28772 12314.8 28773 10141.4 28774 15549 . 7 
28775 38292. 28776 46425.3 28777 46346.9 
28778 39234.7 28779 28077.7 28780 26182.4 
28781 31948.2 28782 34172.6 28783 50215.4 
28784 20426.2 28785 16264.2 28786 14922.5 
28787 51615. 28788 16138.3 28789 14558. 
28790 1':70.1 28791 48502.8 287 92 6058.54 
28793 8113.66 28794 7864.39 28795 46902.4 
28796 15216.5 28797 14709.5 28798 11160.1 
28799 46192.2 28800 20020.7 28801 18131. 
28802 16488.9 28803 42427. 28804 24575.8 
28805 31106.5 28806 33689.8 28807 33544.1 
28808 31263.5 28809 25106.9 28810 42987.5 
28811 15933.1 28812 16894.4 28813 19789.8 
28814 50063.7 28815 11481.2 28816 14656.8 
28817 15195. 28818 48275.3 28819 7702.22 
28820 7700.39 28821 609.884 28822 45816.1 
28823 11291.2 28824 14736.5 28825 13906.5 
28826 46165.9 28827 16295.8 28828 17037.1 
28629 19622. 28830 50049. 28831 33220.1 
28832 31276.1 28833 24439.6 28834 44907.9 
28835 17247.4 28836 14406.3 28837 39283.8 
28838 46302.7 28839 46937. 28840 38679.6 
28841 11213.5 28842 15843.7 28843 14515.3 
28844 5769.73 28845 8949.39 28846 ~ 7993 . 1 
28847 4625.44 28848 6918.8 28849 10103 . 3 
28850 11277.1 28851 11116. 28852 15536.5 
28853 10089.8 28854 12193.7 28855 15087.5 
28856 39225.9 28857 46319. 28858 46340.1 
28859 38191.2 28860 35084.9 2e c 61 40919 . 1 
28862 41663.6 28863 37617.3 28864 17238.4 
28865 9084.41 28866 8968.82 28867 16166.7 
28868 20630.1 28869 10323.5 28870 10577.7 
28871 21911.4 28872 20638.7 ?8873 .0406.6 
28874 10690. 28875 21884.9 2881<> 17160.8 
28877 9060.67 28878 8991.95 2b879 :6285.7 
28880 35179.4 28881 40993.6 28882 41706. 8 
28883 37654.7 28884 9810.81 28885 8 744 . 93 
28886 9310 . 67 28887 9554. 48 28888 20~35. 7 
28889 24549.6 28890 24011.6 28891 18883. 5 
28892 32953.1 28893 36520.1 2889 4 35537 . 6 
28895 30155.6 28896 32610.1 2889 7 36526.6 
28898 35540.4 28899 29833.8 28900 20872 . 4 
28901 24584.2 28902 24007.2 28903 18909.9 
28904 9705.04 28905 8664.47 28906 9258.55 
28907 9437.22 28908 16396.1 28909 15034.2 
28910 13893.7 28911 13053 . 7 28912 18453.3 
28913 24133.6 28914 25385 . 8 28915 21500.9 
28916 38964.4 28917 33506.8 28918 38113 . 1 
28919 44105.7 28920 40139.5 28921 34608 . 7 
28922 13510.6 28923 15764.9 28924 1 6226.6 
28925 24088.4 28926 21790.2 28927 18666.3 
28928 33856.1 28929 39611.3 28930 34329.6 
28931 21884.7 28932 13078.8 28933 5321.66 
28934 20020.3 28935 20719.2 2693 17459.8 
28937 17484.6 28938 22768.8 2893 25087.3 
28940 18832.5 28941 30813 .l 289~ 24692.7 
28943 33572 . 2 28944 31713.3 2894 37380.1 
28946 24712.4 28947 36321.3 289~ 35699. 
2894, 34890.6 28950 25927.5 2895 34230.1 
28952 31232.7 28953 23843.3 2895 25507.4 
28955 25785.9 28956 19762.6 2895 9431.46 
28958 21418 . 9 28959 21232.3 28960 17943. 
28961 37658.5 28962 41706.8 289C3 40984.6 
28964 35166.7 28965 16229.5 28966 8957.59 
28967 9036.55 28968 17157.5 28969 21828.7 
28970 10683.5 28971 10422. 28972 20666.3 
28973 21862.5 28974 10586.2 289'75 10362.6 
2897 6 20670.3 28977 16127.9 28978 8946.25 
28979 9084.81 28980 17261.9 28981 37502.3 
28982 41653.1 28983 40941.5 2898-< 35032 .7 
28985 3,519.5 28986 33600.3 28987 24026. 
28988 21745.1 28989 18519.7 289S'O 16366.3 
28991 16069.8 28992 13661.4 26993 12905.5 
28994 21878.6 28995 34320 . 28996 33302.2 
28991 38697 . 6 28998 37994.7 289S'9 43980.7 
29000 40075.6 29001 34591.1 29002 18389.6 
2<:.003 24078 . 1 29004 25324.3 290(;5 21467.8 
29006 16480.4 29007 15066.4 29009 13867.9 
29009 13022.4 29010 41730.8 290~1 23897.6 
2 9012 30597.3 29013 33171.2 29014 46259.8 
29015 20592.3 29016 17415.6 290~/ 16093.7 
29018 46776.5 29019 15297.4 29020 14127.3 
29021 11031.7 29023 5502.75 29024 7801.69 
29025 8067.96 29026 48875.5 29027 15957.6 
2 9028 13738.6 29029 11416.4 2903v 46367.8 
2~031 20790.1 29032 17451.2 29033 15564.8 
29035 24266.3 29036 30595.6 29037 33098.9 
29038 33124.1 29039 30873.2 29040 23517.9 
29042 15955. 29043 17433.9 29044 20638. 
29045 48144.5 29046 11215.2 29047 13443.7 
29046 15974.2 29049 49192.7 29050 8098.77 
29051 7793.78 29052 5522.54 29054 11169.5 
29055 14193.5 29056 15234.4 29057 46998.3 
29056 15750.2 29059 172 94. 29060 20478.7 
29061 47219.6 29062 33209.8 29063 30579.7 
29064 23838.2 29065 42752.3 29066 39173.5 
29067 46231.6 29068 46229.9 29069 38034.8 
2 9070 15489.6 29071 10041.2 29072 12136.4 
29073 ]4940.8 290"4 17945.4 29075 10183.5 
29076 6947.48 29077 4674.86 29078 11117.5 
29079 11441.8 29080 39290.6 29081 14358.9 
29082 17196. 29083 5811.75 29084 8873.01 
29085 11174 .8 29086 15801.2 29087 14355.1 
29"'38 46285.9 29089 46877.5 29090 38519.9 
29091 35019.7 29092 40935.6 29093 41677.9 
29094 37623. 29095 17259.5 29096 9092.77 
29097 8972.06 29098 16260.6 29099 20675.7 
?9100 ~J377.8 29101 10672.2 29102 21850.4 
291u_, 20660.2 29104 10386.3 29105 10595.6 
29l06 :1879.6 29107 17170.6 29108 9041.83 
29109 8962.4 29110 16137. 29111 35231. 
29112 40969.9 29113 41691.7 29114 37639.9 
29115 15°"3.6 29116 294 31. 3 29117 7267.86 
29118 34016.7 29119 35174.4 29120 33055.9 
29121 8570.11 29122 17752.5 29123 6459.89 
29124 1!>858.1 29125 17244.5 29126 7638.59 
29127 8612.22 29128 9813.86 29129 9550.66 
29130 21547.6 29131 21791.8 29132 18423.9 
29133 29354.4 29134 33526. 29135 34833.5 
29136 33113. 29137 25190.8 29138 26097. 
29139 20319.6 29140 34366.5 29141 29642.1 
29142 17301.5 29143 14 628. 29144 5169.55 
29145 5363.79 29146 17800.1 29147 14821.6 
29148 6625.96 29149 7378.04 29150 16817.5 
29151 26206.9 29152 27906.2 29153 28545.2 
29154 27929. 29155 24785.3 29156 24311.3 
29157 18551.4 29158 28956.5 29159 26075.8 
29160 16164.4 29161 14349.9 29162 10804.6 
2~163 9274.08 2 9164 15684.7 29165 24478.3 
29166 24825 .4 29167 23961.8 29166 24848.9 
~9160, 31784.8 29170 36180.4 29171 28903. 
29172 32916. 29173 36186.1 29174 30627.7 
29175 26154 . 29176 25102.9 29177 16093.1 
29178 30623.5 29179 25967. 29180 6616.67 
29181 15774.2 29182 19080.6 29183 22936 .9 
29164 33305 . 5 29165 30820.2 29186 24710.9 
29187 40945.9 29188 15824. 29189 17574.6 
29190 21256.9 29191 46910.5 29192 11145.3 
29193 14375.5 29194 15936.3 29195 47898.7 
29196 7843.51 29197 8252. 1 29198 5380.39 
29199 48511. 29200 11152.6 29201 14409.2 
29202 15263.1 29203 49784.9 2920.; 16025.2 
29205 17367.5 29206 20640.4 29207 49912.3 
29208 33790.9 29209 31556 .8 29210 24171.5 
29211 44618.8 29212 17319.9 29213 14427. 
29214 39297.9 29215 46287.9 29216 46883.5 
29217 38525.2 29218 11163.6 29219 15799.2 
29220 14376. 29221 5835.29 29222 8809.28 
2922 3 18092 . 3 29224 4667.84 29225 7005.19 
29226 10216.5 29227 11406.3 29228 11132.? 
29229 15570.2 29230 10011.8 29231 12223.5 
2 92 32 14982.:. 29233 3c;229. 292 34 46119.3 
29235 46234.3 29236 38211.1 2 92 37 35024 .9 
29236 40939.7 29239 41696.2 29240 37649. 
2<;,241 17263 . 5 29242 9096.72 2 924 3 8995.88 
29244 16213.5 29245 20661.7 2924 6 10361.6 
2924 7 10631.3 29248 21991.7 29249 20648 .9 
29250 10416.6 29251 10729. 2 9252 21973.7 
29253 17162.: 29254 9064.12 29255 9027.77 
2 9256 16353.3 292:. I 35175.5 29258 40991.3 
29259 41744.5 29260 37786.3 29261 16138.1 
29262 29680.6 29263 7345.98 2 9264 34044.9 
29265 35201.5 29266 33066.1 29267 8594.41 
29268 17759.9 29269 6442.88 29270 15794.4 
29271 17312.9 29272 7689.77 29273 8606. 19 
29274 9811. 0~ 29275 9541 .4 29276 21530 .9 
29277 21778.4 29278 18403.7 29279 29552 .9 
29280 33599.6 29281 34821.3 29282 33038. 
29283 25521. 29284 27804. 29285 28445.3 
29286 27904.4 29287 14585.1 29288 6459.93 
29289 7311.24 29290 16738.2 29291 14705.1 
29292 5069.45 29293 5265.56 29294 17810.3 
29295 25509.6 29296 25829.2 29297 33890. 
29298 2022:.4 29299 17335.3 29300 29743.8 
29301 24751. 29302 24236.6 29303 18441.5 
29304 28868.4 29305 25900.5 29306 16021.5 
29307 14325.6 29308 10758.4 29309 9240.65 
29310 15742.8 29311 24487 .5 29312 24868.6 
29313 24092.8 29314 24935.2 29315 31801.2 
29316 36198.7 29317 28901.6 29318 32922.2 
29319 36184.9 29320 30615.1 29321 26135.3 
29322 25092.4 29323 18077.3 29324 30634.9 
29325 25970.6 29326 6619.14 29327 15775.5 
29328 19086.3 29329 22953.9 29330 33703.3 
29331 31411.3 29332 25279.8 29333 43334.7 
29334 15650. 29335 16952.9 29336 20713.3 
29337 50494.7 29338 11550. 9 .29339 14591.7 
2 :'3 40 15367.7 29341 50434.9 29342 7707.56 
29343 7799.28 29344 5433.08 29345 47048.9 
293 46 11047.8 29347 14466.1 29348 14617.2 
2934 9 45986.1 29350 16410.3 29351 17934.9 
29352 19572.1 29353 47124 . 29354 33817.1 
29355 31244.9 29356 23945.1 29357 44603.1 
29358 17249. 8 29359 14437.5 29360 39353.8 
29361 46617. 29362 47256.8 29363 39016.3 
29364 11243.2 29365 15734.4 29366 14543.6 
29367 5838.66 29368 9082.48 29369 17980.5 
29370 4452.96 29371 6911.4 29372 10115.1 
29373 11281.2 29374 10858.7 29375 15494.5 
29376 10086.8 29377 12367. 29378 15126. 
29379 39274.8 29380 46174. 29381 46274.2 
29382 38150.7 29383 35164.8 29384 40976. 
29385 41666.8 29386 37527.1 29387 17135.9 
29388 9017.47 29389 8937.16 29390 16145.8 
29391 206l6.1 29392 10377.5 29393 10599.9 
29394 21~03.9 29395 20622. 29396 10345.5 
29397 106c5.3 29398 21871.7 29399 17250.2 
29400 9143.33 29401 9038 . 18 29402 16288.1 
29403 35133. 29404 40986.9 29405 41769.6 
29406 3"79:?4. 29407 29539.6 29408 33585 . 6 
29409 34614.8 29410 33030.4 29411 7747.47 
29412 u2e1.8 29413 15819.4 29414 6438.18 
29415 9525.86 29416 9809.48 29417 8593.32 
29418 18389.4 29419 21756 .5 29420 21496.2 
29421 30121.9 29422 16238.1 29423 34119.2 
29424 742t.69 29425 8636.57 29426 17750.5 
29427 353 07 .6 29428 33190.6 29429 24842.3 
29430 25708.9 29431 20121.3 29432 33862 .1 
29433 29725.6 29434 17311.1 29435 14467.4 
29436 4963.02 29437 5224.31 29438 17857.7 
29439 14605.5 29440 6344.34 29441 7248.41 
29442 16739.2 L ~4 4 3 25498.8 29444 27475.3 
29445 2810.4 29446 28058.4 29447 24787.8 
29448 24297.9 29449 18556.6 29450 29005.1 
29451 26004.8 29452 16104.7 29453 14411.3 
29454 106:3.8 29455 9228.75 29456 15666.5 
29457 247€0.~ 29458 251C:,3. 29459 24317.3 
29460 24605.1 29461 31819.9 294 62 36207.4 
29463 28936.5 29464 32945.5 29465 36218.5 
29466 30626.5 294 67 25149. 29468 30656.7 
29469 26160.5 29470 18158.6 29471 26003. 
29472 6620.98 29473 15776.5 294 74 19090.9 
2~475 22966.5 29476 17304.5 29477 20817.5 
29478 21611.8 29479 8761.8 29480 19034. 
29 481 25586. 29482 254,8. "- 29483 18349.6 
29484 31850. 29485 33576. 29486 27540.3 
29487 33398. 29488 35512.8 29489 36396.7 
29490 20727. 29491 35860.1 29492 31142 . 2 
29493 33594.8 29494 24580.6 29495 32547.4 
29496 19714.1 294 97 25608. 4 2 94 98 27273 .9 
29499 24744.7 29500 17515.2 29501 21273. 
29502 22080.3 29503 8079.67 29504 17285.7 
29505 14453.S · 29506 39398.8 29507 46646.6 
29508 47231.1 29509 38924. 29510 11253.8 
29511 15752.1 29512 14535.5 29513 5818.53 
29514 8980.55 29515 18042.6 29516 4564.58 
29517 6957.31 29518 10136.3 29519 11305.6 
29520 11082. 3 29521 15525.6 29522 10061.1 
29523 12283.1 2952~ 15007.6 29525 39314. 
29526 46204.8 29527 46303. 29528 38199.6 
29529 35118.1 29530 40970.3 29531 41691.6 
29532 37569.4 29533 17248.2 29534 9109.36 
29535 8974.57 29536 16164.8 29537 20635.1 
29538 10346.2 29539 10596.5 29540 21932.4 
29541 20600.3 29542 10392.2 29543 10696.7 
29544 21911.7 29545 17127.7 29546 9067.88 
29547 9029.07 29548 16303.5 29549 35240. 
29550 41069.1 29551 41832. 29552 37871.8 
29553 15943.4 29554 29428.8 29555 7274.06 
29556 34005.3 2 95.5 7 35229.7 29558 33165.5 
29559 8581.9 29560 .17745.9 29561 6472.7 
29562 15918.5 29563 17268.4 29564 7677.93 
29565 8599.25 29566 9733.02 29567 9532.36 
29568 21506. 29569 21714.8 29570 18367.5 
29571 29846. 29572 33697.4 29573 34922.3 
29574 33104. 29575 25536.1 29576 26204.9 
29577 20393.1 29578 34437.3 29579 29728.7 
29580 17283. 29581 14690. 29582 5117 .1 
29583 5282. 29584 17797.3 29585 14613.8 
29586 6380.65 29587 7274.52 29588 16755.6 
29589 25503.9 29590 27439.1 29591 28135.7 
29592 27983.2 29593 24758.6 29594 25211.4 
29595 24386.5 29596 24834.9 29597 14347.4 
29598 10830.1 29599 9239.98 29600 15781.2 
29601 24537.8 29602 23944.8 29603 28531.7 
29604 18335.3 29605 15992.5 29606 26046.5 
29607 31804.3 29608 36199.8 29609 28910.4 
29610 32925.2 29611 36195.3 29612 26156.6 
29613 30670.3 29614 18098.1 29615 25109.9 
29616 30605.3 29617 25992.3 29618 6621.02 
2961<) 15776.4 29620 19090. 29621 22959.6 
29622 6619.46 2 9623 15775. 29624 19086.6 
29625 22950 .4 29626 31792.4 29627 36182.5 
29628 28884. 29629 32908.5 29630 36187.8 
29631 30613.7 29632 25063.7 29633 30647.6 
29634 25968. 29635 18026.6 29636 26145.4 
29637 24823.7 29638 23958.4 29639 24820.2 
29640 24474. 29641 15659. 29642 9199.79 
2964 3 10768 . 9 29644 14275.7 29645 24523.4 
29646 23978.2 29647 18411.7 29648 28527.4 
296 49 16147.5 29650 26294.2 29651 27944.8 
29652 28530.5 29653 27901.8 29654 26198 . 8 
296 55 16734.8 29656 7377.9 29657 6627.71 
29658 14835.5 29659 17753.9 29660 5340.13 
29661 5199.~8 29662 14714.9 29663 25529.8 
29664 26170.6 29665 20385.1 29666 34427.1 
29667 17327.8 29668 29644.6 29669 5684.83 
29670 6731.12 29671 7466.68 29672 5153.27 
2967 3 28992.6 29674 30027.9 29675 18130.8 
29676 32831.6 29677 33658.8 29678 25073.5 
29679 32924.2 29680 26635 .5 29681 21791.1 
29682 27731.5 29683 6737.28 29684 5726.08 
29685 18783.6 29686 24641.5 29687 7765.37 
29688 25426.6 29689 21170.4 29690 5595.09 
29691 9640.72 29692 8622.13 29693 9261 . 54 
29694 9541.25 29695 20911. 4 2~696 24611.9 
29697 24054. 29698 18941.2 29699 32704.8 
29700 36591.6 29701 35583.5 2So702 30235.3 
29703 33014.6 29704 36562.1 29705 35588.9 
29706 29899.2 29707 20842.9 297C:: 24578."7 
2970<; 24034.7 29710 18983.6 29711 9830.75 
29712 8722.88 29713 92 92. 6 29714 9424.08 
29715 39567.5 29716 33794.5 29717 23992.3 
29718 21684.6 29719 18635.6 29720 16339.8 
29721 15906.1 29722 13568.1 29723 12869.2 
2972~ 21941.4 29725 34390.4 29726 33329.2 
29727 38841.7 29728 38049.8 29729 44057.2 
29730 40137.5 29731 34634.8 29732 18359.5 
29733 24124.1 29734 25410.2 29735 21507.7 
29736 16359.7 297 37 148 62. 297 38 13784.2 
29739 13244.5 29740 7582.19 29741 19959.1 
29742 20489. 29743 17745.8 29744 26621.1 
29745 22790.1 29746 25793.3 29747 19460.6 
29748 33631.3 29749 26782.3 29750 33542.4 
29751 31047. 29752 35522.4 29753 24909.3 
29754 35667.1 29755 35448.4 29756 30052.9 
29757 21298.8 297 58 33875. 29759 31436.2 
29760 23222.8 29761 25620.6 29762 24723.7 
29763 18779.1 29764 10058.2 29765 22170 .1 
29766 20854.6 29767 17485.8 29768 33101. 
29769 31088.5 29770 24350.4 29771 46471 .3 
29772 15991.4 2977 3 16948.8 29774 19590.6 
29775 51438.2 29776 11410.1 29777 14857.4 
29778 13>!0: . '=· 29779 46278.4 29780 7675.25 
29781 768°.35 29782 604.957 29783 45864.6 
29784 11337.2 29785 14541.3 29786 15173.4 
29787 48101.6 297C3 16244.5 29789 l 7014.4 
29790 19821.4 29791 49237.3 29792 33581.1 
29793 31340.8 29794 25105.1 29795 42787.4 
29796 13220.7 29797 13745. 29798 14819. 
29799 16297. ::.9800 21450. 29801 25354.4 
29802 24107.4 29803 18484.1 29804 34573.3 
29805 44019.1 29806 40091.8 29807 38044. 
29808 33379.1 29809 38741.8 29810 12883.7 
29811 21858.5 29812 34307.4 29813 39538.9 
29814 33692.2 29815 24016. 29816 21723.3 
29817 18623.9 29818 13644.6 29819 16026 .3 
29820 16269.7 29821 35245.3 29822 40979.2 
29823 41656.6 29824 37514.2 29825 17169.3 
29826 9057.63 29827 8962.55 29828 16157.9 
29829 20640.8 29830 10384.1 29831 10599.7 
29832 21906.4 29833 20642.4 29834 10352.6 
29835 10668.3 29836 21878.7 29837 17237.4 
298 38 9092.46 29839 9002.72 29840 290.1 
29641 35024.1 29842 40945.2 29843 ~ 730.9 
29844 37774.2 29845 29357.4 298 46 537.9 
29847 34852.2 29648 3312S.8 29849 327.7 
29850 15883. 29851 7699.2 29852 6 74.27 
29853 9534.96 29854 9821. 29855 6 25.73 
29656 18423.2 29857 21776.3 29858 
-
518.7 
29659 29851.8 29860 16057.5 29861 
-
092.5 
2 98 62 7309. 37 29863 8577.62 29864 . 732.7 
29865 35213.2 29866 33062.8 29867 2 540.9 
29868 27827.1 29869 28485.4 29870 2 913.1 
29871 14574.5 29872 6461.97 29873 7313.38 
29874 16808.3 29875 14627.5 2987 6 5025.56 
29677 5277.21 29878 17831.2 2987 9 25127.1 
29880 25730.9 2988 1 33840.5 29882 20152. 
29883 17278.8 29884 29763.7 29885 24789.1 
29886 24262.3 29887 18505. 29888 23884.3 
29889 25934. 29890 16041. 29891 14424.4 
29892 10866.7 29893 9280.31 29894 15778.3 
29895 24770.7 29896 25226.7 29697 24390. 
29898 24735.5 29899 31803.4 29900 36199. 
29901 28931.8 29902 32933. 29903 3£208.8 
29904 30658.5 29905 26171.3 29906 25152.2 
29907 18166. 29908 30618.8 29909 ~5<;95.1 
29910 6617.39 29911 15772.9 29912 lS083.9 
29913 22949.8 29914 6615.57 29915 157 71.5 
29916 19079.8 29917 22942.5 29918 31792. 
29919 36188.3 29920 28889. 29921 32909.1 
29922 36180.1 29923 26106 .2 29924 30638. 
29925 18061.8 29926 25077.8 29927 30586.3 
2 9928 25976.5 29929 15979.4 29930 26035.1 
29931 26496.7 29932 1829 ~ .9 29933 23682.7 
29934 24478.2 29935 15752.4 29936 9166.94 
29937 10767. 29938 14312.4 29939 24748.2 
29940 25197.5 29941 24366.2 29942 24713.5 
2994 3 28038.7 29944 28114.8 29945 27444.3 
29946 25505.3 29947 16720. 29948 7239.04 
2994 9 6338.34 29950 14587.9 29951 17848. 
29952 5235.92 29953 5024.92 2995 4 14615.4 
29955 25122.3 29956 25727.1 29957 20156.2 
29958 33841.4 29959 17333.4 29960 29757.2 
29961 8626.26 29962 17758.2 29963 33174.7 
29964 35296.6 29965 7410.71 29966 34110.5 
29967 30108.8 29968 16217.6 29969 18421.1 
29970 21776.1 29971 21511.2 29972 8625.77 
29973 9805.22 29974 9520.68 29975 7730.21 
29976 17364.4 29977 6458.04 29978 15812.6 
29979 29514. 29980 33555.1 29981 34845.2 
29982 33117.4 29983 37784.5 29984 41732.9 
29985 40957.2 29986 35111.8 29987 16335.7 
29'l88 9041.81 29989 9141.06 29990 17 2 61. 
29991 21937.4 29992 10693. 29993 10360.8 
29994 20643.6 29995 21959.4 29996 10621.7 
29997 10392.5 29998 20641.2 29999 16186.9 
30000 8975.1 30001 9065.41 30002 17170. 
30C:: 35235.6 30004 40972.8 30005 41657.1 
3(':J06 <7527.3 30007 37990.1 30008 46130.7 
30009 46072.6 30010 39213.4 30011 14897.7 
30012 1223<..4 30013 10004.8 30014 15524.3 
30015 11403.1 30016 10899. 30017 4562.67 
30018 10200.7 30019 6985.47 30020 18050.1 
30021 17299.7 30022 14460.8 30023 39346.1 
30024 9v27. 44 30025 5875.31 30026 14470.1 
30027 15685.4 30028 11213.5 30029 46582. 
30030 47181.9 30031 38917.5 30032 33564.5 
30033 31253.7 30034 24151.6 30035 45669.3 
30036 15697.9 30037 17261.5 30038 20681.2 
30039 50821.3 30040 11293.9 30041 14571.1 
30042 15318.9 30043 49891.6 30044 7845.09 
30045 8259.57 30046 5368.19 30047 48514.1 
30048 10986.7 30049 14239.9 30050 15902.3 
30051 48057.7 30052 16117.7 30053 17673.7 
30054 21270.1 30055 47120.5 30056 33389.3 
30057 30919.4 30058 24707.5 30059 41475.6 
30060 33219.9 30061 30653.1 30062 23887.5 
300C.3 42 833 .3 30064 15522. 300E5 17254.3 
30066 20929 . 30067 4716 0 .2 30066 11357.4 
30069 13577.8 30070 16173. 8 300 72 8119.4 
30073 7748.79 30074 588 0 .6 3 30 07 5 47701.4 
30076 11092. 3 30077 13995.8 30078 15118.5 
30079 47092. 30080 16141.5 30081 17697. 
30082 20446.4 30084 33263 . 2 30065 30778.4 
30086 24146.5 30087 4119 9 .2 30 086 13214.5 
30089 12 762 .6 30090 14860.3 30091 16366.1 
30092 21455.8 30093 25382. 30094 24137.5 
30095 18390.6 30096 34 57 5. 30097 43974.1 
30098 40083.5 30099 38003.2 3010 0 33253.2 
30101 3866 4.4 30102 1287 0.6 30103 21867.2 
30104 34313.6 30105 3949 6.1 30106 33569.3 
30107 23977.4 30108 217 08.6 30109 18506.9 
30110 13614. 9 30111 16056.3 30112 16451.2 
30113 35094.8 30114 40937 . 6 30115 41652.9 
30116 37521. 30117 17253.1 30118 9087.52 
30119 8936.23 30120 ~ o095 . 7 30121 20659. 
30122 10340.3 30123 10561.1 30124 21837.6 
30125 20644.9 30126 10387. 30127 10660.9 
30128 21832.5 30129 17162.9 30130 9057.27 
30131 8994.39 30132 16266.3 30133 35244.8 
30134 40985. 4 30135 4172 6.1 30136 37752. 
30137 5387. 30138 7596.18 30139 6792.92 
30140 5797.34 30141 32914.5 30142 2 7706.2 
30143 21330.5 30144 26524.9 30145 32819.7 
30146 33619.5 30147 25030. 30146 18072.7 
30149 29976. 30150 28970 . 7 301 51 5314.26 
30152 21573.1 30153 7771.6 9 301 54 25517 .4 ~ t) 30155 24653 .4 30156 18781. 30157 6737.01 
30158 5824. 30159 25544.1 ::.OhJ 26188.6 ~ () :t: .; 30161 20391.8 30162 34431.4 30163 29714 .8 ,~'1 0 
., 30164 17304.3 30165 14698.1 30166 5165.92 ,... ~ . 
30167 5350.27 30168 17794.3 30169 14741. 
't{j !:.:! 
::; ... 




30173 25804.5 30174 27823.5 30175 28490 . 9 .. , 
'-·· 
30176 27920.2 30177 24492. 30178 23938 . 6 , I . I: t .. , :::> 30179 18429.2 30180 28504 . 2 30181 26309.3 
...1 30182 16152.9 3016_ 14330.7 30184 10832.5 :·~ 
.:> 
30185 9215.97 30186 15685.8 30187 24727.1 a 
30188 25135. 30189 24229.9 30190 24611.2 loiS ~ 30191 31789.7 30192 36182.5 30193 28890.5 
30194 32908.3 30195 36187. 30196 30641.5 
30197 26111.3 30198 25084. 30199 18069.5 (I -...... _ 30200 30588.2 30201 2597 ] .6 30202 6614.8 ,  ~ . 30203 15771. 30204 19077.8 30205 22938.5 (• :··~ 
34309 45871.3 34310 43931.1 34311 51063.4 t"-.~:: 34 312 47598. 34865 0. 34866 0 . ,,. . -. 
34867 0. 34868 0. 34869 0. 
34870 0. 34871 0 . 34872 0 . 
34873 0. 34874 0. 34875 0. 
34876 0. 34877 0 . 34878 0 . 
34879 0. 34880 0. 34881 0. 
34882 0. 34883 0. 34884 0. 
34885 0. 34886 0. 34887 0. 
34888 0. 34889 0. 34890 0. 
34891 0. 34892 0. 34893 0. 
34894 0. 34895 0. 34896 0. 
34897 0. 34898 0. 34899 0. 
34900 0. 34901 0. 34902 0. 
34903 0. 34904 0. 34905 0. 
34906 0. 34907 0. 34908 0. 
34909 0. 34910 0. 34911 0. 
34912 0. 34913 0. 34914 0. 
34915 0. 34916 0. 34917 0. 
34918 0. 34919 0. 34920 0. 
34921 0. 34922 0. 34 923 0. 
34924 0. 34925 0. 34926 0. 
34927 0. 34928 0. 34929 0. 
34930 0. 34931 0. 34932 0. 
34933 0. 34934 0. 34935 0. 
34936 0. 34937 0 . 34938 0. 
34939 0. 34940 0. 34941 0. 
34942 0. 34 943 0. 34 944 0. 
34945 0 . 34 94 6 0 . 34947 0. 
34946 0 . 34 94 9 0 . 34950 0. 
34951 0 . 34952 0 . 34953 0. 
3495~ 0 . 34955 0 . 34 956 0. 
34957 0 . 34958 0 . 34959 0. 
34~60 0 . 34961 0 . 34962 0. 
34~63 0 . 34964 0 . 34965 0. 
34966 0 . 34967 0 . 34968 0. 
34C:,69 0. 34970 0 . 34971 0. 
349 / 2 0 . 34973 0 . 34974 0. 
349 75 0 . 34976 0 . 34977 0. 
34~78 0. 34 979 0 . 34980 0. 
34931 0 . 34 982 0 . 34 983 0. 
3490~ 0 . 34985 0 . 34986 0. 
34~87 0 . 34988 0 . 34989 0. 
3499 0 0 . 34991 0 . 34992 0. 
34993 0 . 34994 0 . 34995 0. 
34~96 0 . 34997 0. 34998 0 
3499~ 0 . 35 000 0 . 35001 0. 
3500 2 0 . 35003 0 . 35004 0. 
350 0 5 0 . 35006 0. 35007 0. 
3500 E 0 . 35009 0 . 35010 0. 
35 0 ~~ 0 . 35 0 12 0 . 35 0 13 0. 
35 01 4 0 . 350 15 0 . 35016 0. 
35 0 : 7 0 . 35018 0 . 35019 0. 
3502 G 0 . 35021 0 . 35022 0. 
350 2 3 0 . 35024 0 . 35025 0. 
3502E 0. 35027 0 . 35028 0. 
35 029 0 . 35030 0 . 35031 0. 
35032 0 . 35033 0 . 35 0 34 0. 
35035 0 . 35036 0 . 35037 0. 
35036 0. 35039 0 . 35040 0. 
35041 0 . 35042 0 . 35043 0. 
35044 0. 35045 0. 35046 0. 
35047 0 . 35048 0. 35049 0. 
3505 0 0. 35051 0 . 35052 0. 
35053 0 . 35054 0 . 35055 0. 
35056 0 . 35057 0 . 35058 0. 
35059 0 . 35060 0 . 35061 0. 
35062 0. 35063 0. 35064 0. 
35065 0. 35066 0. 35067 0. 
35068 0. 35069 0. 35070 0. 
35071 0. 35072 0 . 35073 0. 
3507.; 0. 35075 0. 35076 0. 
35077 0. 35078 0. 35079 0. 
:'5080 0. 3508' 0. 35082 0. 
35083 0. 35084 0. 35085 0. 
35086 0. 35087 0. 35088 0. 
35089 0. 35090 0. 35091 0. 
35092 0. 35093 0. 35094 0. 
35095 0. 35096 0. 35097 0. 
35098 0. 35099 0. 35100 0. 
35101 0 . 35102 0. 35103 0. 
35104 0. 35105 0. 35106 0. 
35107 0. 35108 0. 35109 0. 
35110 0. 35111 0. 35112 0. 
35113 0. 35114 0. 35115 0. 
35116 0. 35117 0. 35118 0. 
35119 0. 35120 0. 35121 0. 
35122 0. 35123 0. 35124 0. 
35125 0. 35126 0. 35127 0. 
35128 0. 35129 0. 35130 0. 
35131 0. 35132 0. 35133 0. 
35134 0. 35135 0. 35136 0. 
35137 0. 35138 0. 35139 0. 
35140 0. 35141 0. 35142 0. 
35143 0. 35144 0. 35145 0. 
3514 6 0. 35147 0 . 35148 0. 
35149 0. 35150 0. 35151 0. 
35152 0. 35153 0. 35154 0. 
35155 0. 35156 0. 35157 0. 
35158 0. 35159 0. 35160 0. 
35161 0. 35162 0. 35163 0. 
35164 0. 35165 0. 35166 0. 
35167 0. 35168 0. 35169 0. 
3517 0 0 . 35171 0. 35172 0. 
35173 0 . 35 174 0. 35175 0. 
35176 0 . 35177 0 . 35178 0. 
35179 0 . 35180 0 . 35161 0 . 
35182 0. 35163 0 . 35184 0. 
35185 0 . 35186 0. 35187 0. 
35188 0 . 35189 0. 35190 0. 
35191 0 . 35 1 92 0. 35193 0. 
351~4 0 . 3519 5 0. 35196 0. 
35197 0 . 35198 0. 35199 0 . 
352 00 0 . 35201 0. 35202 0. 
35203 0 . 35204 0. 35205 0 . 
352 0 < 0 . 35207 0. 352 08 0. 
35209 0 . 3 5210 0 . 35211 0 . 
35212 0 . 35213 0 . 35214 0. 
35215 0 . 35216 0 . 35217 0. 
35218 0 . 35219 0 . 35220 0. 
35221 0. 35222 0 . 35223 0. 
35224 0 . 35225 0. 35:.'2 6 0 . 
35227 0 . 35228 0. 35229 0. 
352 30 0 . 35231 0. 35232 0. 
35233 0. 35234 0 . 35235 0. 
352 36 0 . 35237 0 . 35:38 0 . 
3523~ 0 . 35240 0 . 35241 0. 
35242 0 . 38645 0 . 38 64 6 0 . 
38647 0 . 38648 0. 3864 9 0. 
38650 0 . 38651 o. 38652 0 . 
38653 0 . 38654 0. 3P~55 0. 
386 5 6 0 . 38657 0. 38658 0. 
3865': 0 . 38660 0 . 38661 0 . 
38662 0 . 38663 0 . 38664 0. 
38665 0. 38666 0. 38667 0. 
38668 0 . 38669 0. 38670 0. 
38671 0. 38672 0 . 38673 0 . 
38674 0 . 38675 0. 38676 0. 
38677 0 . 3867 8 0 . 38679 0 . 
3868 0 0 . 38681 0 . 38682 0. 
38683 0. 38684 0. 38685 0 . 
38686 0 . 38687 0 . 38688 0. 
38689 0. 38690 0 . 38691 0 . 
38692 0 . 38693 0. 3869 4 0. 
38695 0. 38696 0 . 38697 0 . 
38698 0 . 38699 0 . 38700 0. 
38701 0 . 38702 0. 38703 0. 
38704 0. 38705 0. 38706 0 . 
38707 0. 38708 0 . 38709 0. 
3871 0 0. 38711 0. 38712 0. 
38713 0. 38714 0. 38715 0. 
38 71 6 0. 38717 0. 387 18 0. 
38719 0 . 38720 0. 38721 0. 
38722 0. 38723 0. 38724 0. 
38725 0. 38726 0 . 38727 0. 
38728 0 . 38729 0. 38730 0. 
38731 0. 38732 0 . 38733 0. 
38 734 0. 38735 0 . 38736 0. 
38737 0 . 38738 0. 38739 0. 
38740 0. 38741 0. 38742 0. 
38743 0. 38744 0. 38745 0 . 
38746 0. 38747 0. 38748 0. 
38749 0. 38750 0. 38751 0. 
38752 0 . 38753 0. 38754 0. 
38755 0. 38756 0. 38757 0. 
38758 0. 38759 0. 38760 0. 
38761 0. 38762 0. 38763 0. 
38764 0. 38765 0. 38766 0. 
38767 0. 38768 0. 38769 0. 
38 77 0 0. 38771 0 . 38772 0 . 
38773 0. 38774 0. 38775 0. 
38776 0. 38777 0. 38778 0 . 
38779 0. 38780 0. 38781 0. 
38782 0. 38783 0. 38784 0. 
38785 0. 38786 0. 38787 0. 
38788 0. 38789 0 . 38790 0. 
38791 0. 38792 0. 38 793 0. 
38794 0. 38795 0 . 38796 0 . 
3879 7 0 . 38 798 0 . 38 7 99 0. 
3880 0 0 . 38801 0. 38602 0. 
38803 0 . 38 8 04 0 . 38805 0. 
38806 0 . 38 507 0 . 38808 0. 
38809 0 . 38610 0. 38811 0. 
38812 0 . 38813 0 . 38814 0. 
38815 0. 38816 0. 38617 0 . 
36616 0 . 36619 0 . 38620 0. 
38821 0 . 38822 0 . 38823 0. 
38824 0 . 38 8 25 0. 3882 6 0. 
38827 0 . 38628 0 . 36829 0. 
38830 0 . 38831 0. 38832 0. 
38833 0 . 38834 0 . 38835 0. 
38836 0 . 36637 0 . 36838 0. 
3883S. 0 . 38840 0 . 38841 0. 
38842 0 . 38 8 43 0 . 38644 0. 
38845 0 . 36846 0 . 38847 0. 
38848 0 . 38849 0. 388 50 0. 
388 : .;. 0 . 38852 0 . 38853 0 . 
38854 0 . 36655 0 . 38656 0. 
38857 0 . 38858 0 . 38859 0 . 
38860 0 . 38 8 61 0 . 388E2 0 . 
38863 0 . 368 6 4 0 . 38865 0 . 
38866 0 . 38 86 7 0 . 38 8 68 0. 
38869 0 . 38870 0 . 398/l 0. 
38872 0 . 38873 0 . 3887~ 0. 
38875 0 . 38876 0 . 38 8 77 0 . 
38878 0 . 38879 0 . 3888 0 0. 
38881 0 . 38882 0 . 38883 0. 
38884 0. 38885 0 . 38886 0. 
38887 G. 38888 0 . 38889 0. 
38890 0 . 38891 38892 0 . 
38893 0 . 38894 0 . 38895 0. 
38896 0. 38897 0. 38898 0. 
38899 0 . 38900 0 . 38901 0 . 
38902 0 . 38903 0 . 38904 0. 
38905 0 . 38906 0 . 38907 0. 
38908 0 . 38909 0 . 38910 0. 
38911 0. 38912 0 . 38913 0. 
38914 0 . 38915 0. 38916 0. 
38917 0 . 38918 0 . 38919 0. 
38920 0 . 38921 0. 38922 0. 
38923 0 . 38924 0. 38925 0 . 
38926 0. 38927 0 . 38928 0 . 
38929 0 . 38930 0. 38931 0. 
38932 0 . 38933 0. 38934 0 . 
38935 G. 38936 0. 38937 0. 
38938 0 . 38939 0 . 38940 0 . 
38941 0 . 38942 0. 389 43 0 . 
38944 0 . 38945 0. 38946 0. 
38947 0. 38948 0. 38949 0 . 
38950 0. 38951 0 . 38952 0. 
38953 0 . 38954 0 . 38955 0. 
38956 0. 38957 0. 38958 0. 
38959 0. 38960 0 . 38961 0. 
38962 0 . 38963 0 . 38964 0. 
38965 0. 38966 0. 38967 0. 
38968 0. 38969 0. 38970 0. 
38971 0. 38972 0. 38973 0. 
38974 0. 38975 0. 38976 0. 
38977 0. 38978 0. 38979 0. 
38980 0. 38981 0. 38982 0. 
38983 0 . 38984 0 . 38985 0. 
38986 0. 38987 0. 38988 0. 
38989 0. 38990 0. 38991 0. 
38992 0. 38993 0. 38994 0 . 
38995 0 . 38996 0. 38997 0 . 
38998 0. 38999 0. 39000 0. 
39001 0. 39002 0. 39003 0 . 
39004 0. 39005 0 . 39006 0. 
39007 0. 39008 0. 39009 0. 
39010 0. 39011 0. 39012 0. 
39013 0. 39014 0 . 39015 0 . 
39016 0. 39017 0. 39018 0 . 
39019 0 . 39020 0 . 39021 0. 
39022 0 . 3902 3 35736.7 39026 38338. 
39027 30656 . 39028 51436.5 3903 1 21598.2 
39032 1011 0 .3 39033 35392 . 3 39034 38234.1 
39035 11214.2 39037 18260.6 39038 18259.9 
39039 34409.1 39040 40636.5 39041 11073.2 
39042 406.5 91 39043 19054.8 39044 31540.1 
39045 36069.1 39046 51028.1 390 48 303 1 6.2 
39049 29925.2 39050 17440.5 39051 29956.9 
39052 12563.4 39053 34528 . 2 39054 19509 .4 
39055 31699.9 39056 19578.4 39057 20034.5 
39058 20208.4 39059 20125.2 39060 36000.8 
39061 38846.4 39062 19790.8 39063 31836.6 
39064 1'?324. 3906 5 10'?64. 6 39066 40593.1 
39067 17596.7 39068 30197.4 39069 18012.1 
39070 470 04.2 39071 44126.1 39072 19958.8 
39073 1921 0 .2 3907 4 30937.1 39075 31229. 
39076 38733 . 3 39077 18220.6 39078 29658 .6 
39079 28665.1 39080 10528.2 39081 20405. 
39082 18686.9 39083 29688. 3908 4 28472.5 
39085 27843.~ 39086 27717.1 39087 27984.3 
39088 31266.8 39089 51181 .1 39090 18501.2 
39091 19453.4 39092 18781.4 390'?3 19588.4 
39094 18552.5 39095 19402.7 39096 19275 .7 
39097 19247.2 39098 19253.5 39099 18950.5 
39100 19245.1 39101 19231 . 39102 19224.1 
39103 19221.9 39104 19221.9 39105 19221.5 
39106 19221.4 39107 19220.3 39108 19220.1 
39109 1921'?.5 39110 19217.4 39111 19516.4 
39ll2 18344. 39ll3 20577.2 39114 17383.4 
39115 19262.8 39116 1":212.1 39117 19576.6 
39118 18859.8 39119 19580.6 39120 18865. 
39121 19620.4 39122 18871.2 39..L23 19597.2 
39124 18808. 39125 19611.4 39126 19465.1 
39127 1922 6.7 39128 19244.1 39129 19246.5 
39130 19235.6 39131 19481.8 39132 18817.2 
39133 19650.5 39134 18881.8 39135 19637 . 
39136 18880.8 39137 19658.5 39138 18876.7 
39139 1967 6. 39140 18873 . 39141 19682.6 
39142 18871. 39143 19684.2 39144 18869.6 
39145 19684 .3 391~ 0 18868.2 39147 19683.9 
39148 18866.4 39149 19683.2 39150 18863.8 
39151 19682.8 39152 18858.6 39153 19683.1 
3915 4 18848.3 39155 19685.3 39156 18836.6 
39157 19683.7 39158 18840.5 39159 19616.3 
39160 18549.8 39161 19385.3 39162 19266.7 
39163 19258.4 39164 185~9.2 39165 19375.3 
39166 18768.1 39167 19549. 39168 19483.8 
39169 18589. 39170 18559.3 39171 18545.9 
39172 18524.4 39173 18554.5 39174 18632.6 
3917 5 20116.8 39176 20079.9 39177 20147.5 
39178 20069.7 39179 20082.2 39180 20176.2 
39181 20121.7 39182 20109.6 39183 20113.5 
39184 20118.2 3918 5 20123.6 39186 20127.8 
39187 20130.7 39188 20132.7 39189 20133.5 
39190 20133.9 39191 20132.7 39192 20133.7 
39193 20114.3 39194 20051.2 39195 20012.1 
39196 20112.4 39197 20132.1 39198 20128.7 
39199 20098.5 39200 19980.5 39201 20015.7 
39202 20056. 39203 20077.6 39204 19960.9 
39205 20040.7 39206 20170.3 39207 20204.7 
39208 20263.7 39209 19840.7 39210 19953.7 
39211 20050.1 39212 20054.7 39213 20058.7 
39214 20058.1 39215 20057. 39216 20055.8 
39217 20057.9 39218 20054.3 39219 20082.1 
39220 20134.1 39221 20131.9 39222 20094.9 
39223 20088.8 39224 20193.7 39225 20144.2 
39226 20178.4 39227 20453.4 39228 20709.5 
39229 20446.9 39230 20416.2 39231 20481.3 
39232 20415. 39233 20405.7 39234 20459.6 
39235 20478.5 39236 20468.7 39237 20464.7 
39238 20459.8 39239 20455.6 39240 20450.5 
39241 20445.8 39242 20440.6 39243 20438.4 
39244 20425.7 39245 20451.2 39246 20508.8 
39247 20516.1 39248 20487.5 39249 20478.4 
39250 20478.3 39251 20486.7 392 52 20511.1 
39253 20496.5 392 54 20436.4 392 55 20410.4 
39256 20411.9 39257 20438.4 39258 20495.4 
39259 20507.1 39260 20479.4 39261 20465.7 
39262 20466.7 39263 20462.9 39264 20459.9 
39265 20457.3 39266 20455.5 39267 20454.5 
39268 20455.9 39269 20460. 39270 20463.4 
3S271 ~0467.2 39272 20464.9 39273 20503 . 8 
39274 20455.1 39275 20~79. 39276 20536.8 
39277 20521.4 39278 20507. 39279 19210.9 
39280 18113.8 39281 19698.5 39282 18373.4 
39283 18533.7 3928 4 19258.5 39285 19232.8 
39286 19218.8 39287 19230.2 39288 18932.2 
39289 19230.2 39290 19220.7 39291 19217.6 
39292 19218.2 39293 19220.6 39294 19222.7 
39295 19225.1 39296 19227.6 39297 19230.4 
39298 19232.7 39299 19233.8 39300 19230.1 
39301 19220.4 39302 19485.2 393 0 3 19646. 
39304 18790.3 39305 19632.7 39306 18858.7 
39307 19648.7 3930b 18864.5 39309 19648.9 
39310 18865.1 39311 19632.2 3931::: 18861.1 
39313 19646. 39314 18793.2 39315 1So481 .3 
39316 19226.6 39317 19240.6 39318 192 40 .1 
39319 19226.6 39320 19476.8 39321 19646.3 
39322 18794. 39323 19627.7 39;324 18859. 
39325 19644.3 39326 18857.7 39327 19656.9 
39328 18853.2 39329 19658.7 39330 18848.9 
39331 19656. 39332 18846. 39333 19£52.2 
39334 18843.4 39335 19648.4 39336 18840.8 
39337 19644.9 39338 18837.7 39339 19642.7 
39340 18834.1 39341 19642.7 3~342 18828.5 
39343 19646.4 39344 18819. 39345 19648.9 
3934 ~ 18809.3 39347 ~9588.7 39348 16817.~ 
39349 18506.2 39350 19367.7 39351 1~257.5 
39352 19257.2 39353 19384.8 39354 18527.6 
39355 19570 . 39356 18756.7 39357 18471.4 
39358 19431.7 39359 18516.4 39360 19188.9 
39361 18529. 39362 18519.8 39363 18529. 
39364 20085.8 39365 20047.4 39366 20113.3 
39367 20034.3 39368 20046.1 39369 20139.9 
39370 20085.6 39371 20073.9 39372 20078.3 
39373 20083.4 39374 20089.2 39375 20093.8 
39376 20097. 39377 20099.2 39378 20100.3 
39379 20101. 39380 20100.1 39381 20101.4 
39382 20082.2 39383 20019.1 39384 19979 . 8 
39385 20079.5 39386 20098.4 39387 20094. 
39388 20062.7 39389 19943.R 39390 19978.7 
39391 20019.5 39392 20042. 39393 19926.6 
39394 20007.7 39395 20138.3 39396 20173. 
39397 20231.8 39398 19808.1 39399 19920.4 
39400 20015.9 39401 20020. 39402 20023.8 
39403 20023. 39404 20021.3 39405 20018.8 
39406 20018.7 39407 20012.3 39408 20037.6 
39409 20088.5 39410 20087.4 39411 20054.2 
39412 20054.5 39413 20167.3 39414 20124.8 
39415 20162.8 39416 20422.4 39417 20678.6 
39418 20414.9 39419 20382.7 39420 20446.1 
39421 20378.3 39422 20368.5 39423 20421.9 
39424 20441.1 39425 20431.8 39426 20428.5 
39427 20424.1 39428 20420.3 39429 20415.5 
39430 20410.8 39431 20405.8 39432 20403.5 
39433 20390.8 39434 20416.3 39435 20474. 
39436 20481.3 39437 20452.8 39438 20443.8 
39439 20443.7 39440 20452.1 39441 20476.6 
39442 20462. 39443 20401.8 39444 20375.8 
39445 20377.3 39446 20403.8 39447 20460.8 
39448 20472.5 39449 20444.9 39450 20431.6 
39451 20432.9 39452 20429.6 39453 20427. 
39454 20424.4 39455 20422.2 39456 20419.9 
39457 20419. 39458 20420. 39459 20419 .9 
39460 20420.8 39461 20417.1 39462 20457.2 
39463 20~!.2.3 39464 20442.9 39465 20508.6 
39466 20500. 39467 20489.7 39468 18469.9 
39469 19397.7 39470 18748.5 39471 19533.1 
39472 18525 .5 39473 19358.6 39474 19243.3 
39475 19222.5 39476 19236.2 39477 18937.1 
39478 19234 . 9 394 79 19224 . 3 39480 19219.3 
39481 19217.3 39482 19216.4 39463 19214.3 
39484 19211.9 39485 19208.2 39486 19205.1 
39487 19201.7 39488 19197. 39489 19493.9 
39490 16318.1 39 491 20551.1 39492 17363.5 
39493 1 9235. 394 94 19190 . 3 394 95 19549.5 
394 96 18839.2 39 4 97 19554.3 39498 18843.9 
394 99 19595.4 39500 16850.6 39501 19573.5 
39502 18788.1 39503 19588.4 39504 19443. 
39505 19205.5 39506 19222 . 2 39507 19223 .7 
39506 19212. 39509 19456.4 39510 18795. 
39511 19623.2 39512 18859.4 39513 19609.5 
39514 18858.4 39515 19631.2 3951<' 18854.4 
39517 19649.3 39518 16851 . 39519 19656.9 
39520 18849.5 39521 19659 . 9 39522 18848.6 
39523 19661.6 39524 18847.8 3952 s 19663. 
39526 16846.5 39527 19664 . 39526 16844 .5 
39529 1 9665.2 39530 18839.8 39531 19666.9 
39532 18830 . 39533 19670.1 39534 18818.5 
39535 19669. 39536 18822.4 39537 19601.4 
39538 18530.~ 3953~ 1So369. 39540 19249 .1 
395 41 19239.6 39542 18517 . 8 39543 19355 . 3 
395 44 18746.8 39545 19526.8 39546 19460 . 2 
39547 18568.4 39548 18528.7 3954'": 18516.9 
39 55 0 18506.1 39551 18533.8 39552 18611 . 3 
39553 20087.5 39554 20051 . 9 39555 20121. 
39556 20044 . 9 39557 20058.9 39558 2015 4. 3 
39559 20100.6 39560 20088.7 39561 20092.2 
39562 20096 . 39563 20100. 3956 4 20102 .5 
39565 20103.6 39566 20103.7 39567 20102 .9 
39568 20101 . 9 39569 20099.6 39570 20100 . 
39571 20080.5 395 72 20017.7 39573 19979.3 
39574 20080. 39575 20100.3 39 576 20097.4 
39577 20067. 4 39578 199 49.4 39579 19984.1 
39580 20023.7 39581 20044.6 39582 19927.4 
39583 20007. 39584 20137.2 39585 20172.4 
39586 20233.3 3958 7 19812.8 39586 19929.4 
39589 20030. 39590 20039.3 39591 20048. 
39592 20051 . 6 39593 20053.7 39594 20054. 
39595 20055.6 39596 20048.9 3959 7 20071.1 
39598 20115.3 39599 20104. 39600 20056.9 
39601 20041.4 39602 20138.5 39603 20083.7 
39604 20114.8 3960 5 20 42 0 .2 39606 20676. 
39607 20414.3 39608 20385 .6 39609 20453.1 
39610 20389.5 39611 20382.7 39612 20438.2 
39613 20458.2 39614 20448.8 39615 20444.5 
39616 20438.9 3961 7 204 33 . 5 39618 20427.2 
39619 20421. 39620 20414.6 39621 20411.2 
39622 20397.3 39623 20421.8 39624 20478.5 
39625 20484.9 39626 20455.6 39627 20445.7 
39628 20444.6 39629 20452. 39630 20475.2 
39631 20459.5 39632 20398.4 39633 20371.5 
39634 20372.4 39635 20398.5 39636 20455.7 
39637 20468.4 39638 20442.6 39639 20431.9 
39640 20436.8 39641 20438.1 39642 20441. 
39643 20444.8 39644 20449.6 39645 20454.7 
39646 20460.7 39647 20467.4 39648 20470.3 
39649 20470. 39650 20459.7 39651 20486.6 
39652 20422.3 39653 20429. 39654 20470. 
39655 20441.1 39656 20418.6 39657 19206.5 
39658 18113.5 39659 19693.7 39660 18369.8 
39661 18533.4 39662 19254.6 39663 19231.2 
39664 19218.9 39665 19232.1 39666 18934.2 
39667 19234. 39668 19225.6 39669 19222.9 
39670 19223.6 39671 19225.6 39672 19227. 
39673 19228.6 39674 19230.4 39675 19232.5 
39676 19234.2 39677 19234.8 39678 19230.7 
39679 19220.8 39680 19485. 39681 19645. 
39682 18790.9 39683 19631.2 39684 18859.3 
39685 19646.7 39686 18865. 39687 19646.3 
39 ~3 8 18865 . 6 39689 19629.1 39690 18861.4 
39691 19642.2 39692 18793.4 39693 19478.1 
39694 19224.1 39695 19237.6 39696 19236.7 
39697 19222.9 39698 19471.5 39699 19640.3 
39 700 18792.7 39701 19622.4 39702 18857.4 
39703 19640.4 39704 :3856.3 39705 19655.1 
39706 18852.2 39707 19659 . 9 39706 18848.7 
39709 19660.7 39710 :8847 .l 39711 19661 . 1 
39712 18846.4 39713 l ~ E 6~ . 397 14 188 45.9 
29715 19663 . 3 397 1 6 ~8845 . 2 39717 19665 . 5 
39718 188 4 3 . 7 39 719 19668.7 39720 18839.6 
3S"i'2 l 19673.8 39"?22 :3830.4 39723 19674 . 6 
3972 ~ 18819 . 5 3972 5 l9606. 6 397 26 18823.8 
39727 18505.6 39728 ~':1375 . ~ 3972 9 19255.6 
39730 1 92 46.9 39731 !9363 . 6 39732 18524 . 
39733 19536. 39734 :6747 . 9 39735 18 469 . 6 
39736 1 9398.6 39737 18514.1 397 38 19187.2 
39739 18530 . 1 39740 18515 . 7 397 41 18 527.5 
39742 20087.4 397 43 20051.7 39744 20120.7 
39745 20044.5 39746 20 0 58.5 397 47 20153 . 8 
39748 20100 . 397 4 9 20028.1 3 97 50 20091.6 
39751 20095.4 39752 2009 9.5 39753 20102 . 1 
3975 4 20103.3 39 7 5 5 20103.5 397 5 6 20 102.8 
39757 20102. 39758 20099 .8 3~759 20 1 00.3 
39760 20080 . 8 39761 20016.2 39762 199 7 9.9 
39763 20080.6 39764 2010 1. 397 65 20098 . 3 
3976t 20068.4 39767 19950.4 39768 19985. 
39769 20024.5 39770 200~5.1 39771 19927.6 
39772 200 0 7. 39773 ~ 0136 .~ 39774 20171.7 
3977 5 20232.3 39776 1':8 : 1.5 39777 19928. 
39778 20028.4 39779 20037.6 39780 200 46.2 
39781 20049.~ 39782 20052. 39783 20052 . 6 
39784 20054.5 3978 5 20048 . 3 39786 20070.9 
39787 20115.5 39788 20 104.3 39 789 200 57.4 
39790 20041. 8 39791 201 38.7 39792 20083 . 7 
39793 20114.7 397 94 20 420.1 39795 20676. 
39796 20 414 . 2 39 7 97 .20365.5 39 7 98 20 ~ ;;2 . ~ 
39799 20389 . 2 39800 :0382 . 3 39 8 0 1 20 437 . 7 
3 980 2 20457.6 39 803 20 44 8.1 398 04 20 443. 8 
39805 20438.1 39806 20432 . 8 39807 20 4 2 6.5 
3 9808 2 0 420.5 39809 20414.1 398 10 20 41 0 . 8 
39811 20397 . 2 39812 ~ 0 421.8 398 1 3 20 478.6 
39814 2048 5 .1 3981 5 20~55.9 39616 20 4 46 . 
39817 204 45 . 39818 20 452 . 4 398 1 9 20 475. 8 
39820 2 0 460.1 39821 20399. 398 22 20 37 2 .1 
39823 20372 . 9 39824 20399 . 398 2 5 20 45 6 .1 
398 2 6 20 4 68 . 6 3982 7 20442.6 398 28 20 4 31. 6 
3982 9 20 4 36.2 39830 20437 . 2 3983 1 2 0 43 9 . 9 
39832 20 44 3 . 6 39833 20 44 8.3 3 9834 2 045 3 .5 
398 35 20 45 9 . 8 3 983 6 20 466.7 3 98 3 7 2 0470.1 
39 83 8 20 47 0 . 2 "<983 9 20 4 60.2 3 98 4 (\ 20 487.2 
398 41 20423. 398 42 20429.5 398 43 20 47 0.2 
3 98 44 2 0 44 1.1 39 8 45 20 4 18 .5 39846 18470.2 
398 47 1 9397.8 398 48 18 74 8 . 6 3 98 4 9 1953 3.6 
3 985 0 1852 5 .2 39 85 1 19 35 9 . 3 39852 19244. 
3985 3 1 9223.4 398 54 19237 .4 3 98 55 18937.1 
398 5 6 1 9236 . 6 39857 1 9226.6 398 58 19222. 
39859 1 9220.6 39860 19220. 39861 1 92 1 8. 1 
39862 1 92 15. 7 39 8 6 3 192 11 .7 398 64 1 9208.1 
3 9865 1 9204. 39866 191 98. 4 39867 19494.2 
39868 18315 . 5 39869 2 0549. 6 39870 17365.9 
398 71 19231. 8 39872 19189.2 39873 19545.1 
39874 18836.4 39875 19548 . 8 39876 18841.8 
39877 19589.5 39878 18848.5 39879 19567 . 3 
39880 18785 .8 39881 19582.1 39882 19437.8 
39883 19201. 6 39884 19218.7 39885 19220 . 6 
39886 19209 . 3 39887 19453 . 4 39888 18793.8 
39889 19 6 20. 39890 18858.3 39891 19606.8 
39892 18857.5 39893 19628 . 9 39894 18853 . 7 
39895 19647 . 4 39896 18850. 5 39897 19655.4 
39898 1884 9 . 2 39899 19658 .8 39900 18848 . 4 
39901 1 966 1 . 1 3990 2 188 47. 8 39903 1 9 6 6 3 . 
39904 18 846. 8 39905 19664 . 5 39906 18844 . 9 
39907 1 9 6 6 6 .2 39908 188 40.2 39909 19668.4 
3991 0 18830 . 5 39 911 19672. 39912 18819. 
39913 19671.2 39914 18822.8 39915 19603 . 7 
39916 18530.6 39917 19370.8 39918 19250.5 
399 19 1924 0.9 39920 18517. 39921 19356.9 
39 922 1874 6.4 39923 195 28 . 8 39 924 19461.6 
39925 18567 . 3 3992 6 18528.6 39927 18 51 6 .4 
399:8 18505.8 39929 18532.7 39930 18610.2 
39931 20090.3 39932 20054.8 39933 20124. 
39934 20047.': 39935 20061.9 39936 20157.2 
39937 20103.2 39936 20091 .1 39939 20094.3 
399 40 20097.5 39941 20101. 39942 20103. 
39943 20103.4 39944 20103. 39945 20101.6 
39946 20100.~ 39947 20097.4 39948 20097.4 
39949 20077.~ 39950 20014.3 39951 19975.4 
39952 20075.4 39953 20095.2 39954 20091.7 
39955 20061.3 39956 19943.1 39957 19977.5 
39958 20017. 39959 20038 . 39960 19921.3 
39961 20001.8 39962 20133.2 39963 20169.5 
39964 20232 . 39965 19812.7 39966 19931. 
39967 20033.2 39968 20043.7 39969 20053.4 
39970 20057.8 39971 20060.2 39972 20060.6 
39973 20061.9 39974 20054.7 39975 20076.4 
39976 20120. 39977 20107.9 39978 20060 . 1 
39979 20043.9 39980 20140.3 39981 20084.8 
39=c-2 20115.2 39983 20424.3 39984 20679.9 
39985 20418 . 39966 20369.1 39987 20456.4 
39988 20392.5 39989 20385.2 39990 20440.3 
39991 20459.6 39992 20449.4 39993 20~44. 2 
oa994 20437.5 39995 20431.1 39996 20~23.7 
39997 20416.7 39998 20409.5 39999 204 0 5 . 6 
40000 20391.5 40001 20 416.1 40002 20473.1 
40003 20480.2 40004 20451.6 40005 20442.6 
40006 20442 . 6 40007 20450.9 40008 20475.1 
40 009 20460.2 40010 20399.7 40011 203/3.2 
40012 20374.3 40013 20400.6 40014 20457 .7 
40015 20470 . 1 40016 20443.9 40017 20432.8 
40018 20437.1 40019 20437 . 8 40020 20440. 
40021 2044:.1 40022 20447.1 40023 20451.3 
40024 20456.6 40025 20462.5 40026 20465. 
40 027 20464.4 40028 20454. 40029 20481.2 
40030 20417.6 40031 20425.1 40032 20467. 
40033 20439.2 40034 20417.9 40035 19207.7 
40036 18112. 40037 19695.3 40038 18369.4 
40039 18532. 6 40040 19255.7 40041 19232 . 
40042 19219. 7 40043 19232.9 40044 18934.5 
40045 19234. 8 40046 19226.4 40047 19223.7 
40048 19224. 2 400 49 19225.9 40050 19227.1 
40051 19228.3 40052 19229.7 40053 19231.4 
40054 19232. 8 40055 19233.1 40056 19228.8 
40057 19218.7 40058 19482.4 40059 19642.1 
40060 18789 .9 40061 19628.7 40062 18858.3 
40063 19644.6 40064 18864 . 4006'i 19644.7 
40066 18864.6 40067 19627.9 40068 18860.5 
40069 19641.5 40070 18792 .6 40071 19477.6 
40 072 19223.7 40073 19237.4 40074 19236.6 
40075 19222.9 40076 19472. 40077 19641.1 
40078 18792 . 4 40079 19623.3 40080 18857.2 
40081 19641.2 40082 18856.2 40083 19655.9 
40084 18852.3 40085 19660.5 40086 18848.8 
40087 19661.1 40088 18847.3 40089 19661. 1 
40090 18846.5 40091 19661.6 40092 18845.9 
40093 19662.2 40094 18845. 40095 19663.7 
40096 18843.3 40097 19666.3 40098 18838.9 
40099 19670.7 40100 18829.5 40101 19671.1 
40102 18818.5 40103 19605.1 40104 18822.8 
40105 18505.2 40106 19373.2 40107 19253.6 
40108 19245.3 40109 19362.2 40110 18524.7 
40111 19534.8 40112 18748.2 40113 18470.2 
40114 19398.2 40115 18513.1 40116 19186.2 
40117 18530. 40118 18516.2 40119 18528.3 
40120 20089.8 40121 20054.3 40122 20123.5 
40123 20047.3 40124 20061.4 40125 20156.6 
40126 20102.7 40127 2009 0.6 40128 20093.8 
40129 20097.2 40130 20100.7 40131 20102.8 
40132 20103.5 40133 20103.1 40134 20101.9 
40135 20100.5 40136 20097.8 40137 20097.9 
40138 20077.9 :0139 20014.8 40140 19976. 
40141 20076. 40142 20095.8 40143 20092.4 
40144 20062. 40145 19943.9 40146 19978.3 
40147 20017.9 40148 20039. 40149 19922.2 
40150 20002.7 40151 20133.9 40152 20170. 
40153 2023::'.4 40154 19812.9 401 55 19931.1 
40156 20033. 40157 20043.3 4015 8 20052.9 
40159 20057.1 40160 20059.4 401 61 20059.8 
40162 20061.1 401E3 20053.9 401 64 20075.6 
40165 20119.2 40166 20107.1 40167 20059.2 
40168 20043. 40169 20139.3 4017 0 20083.8 
40 i7l 20114.2 40172 20423.9 401 73 20679.5 
40174 20417.6 40175 20388.7 40176 20455.9 
40177 203<;2. 40178 20384.8 40179 20439.8 
40180 20459.2 40181 20449.1 40182 20444. 
40183 20437.4 40184 20431.2 40185 20424. 
40186 20417.1 40187 20410. 40188 20406.2 
40189 20392.2 40190 20416.7 40191 20473.7 
40192 20480.7 40193 20452. 4019~ 20442.9 
40195 20442.7 40196 20451. 40197 20475.1 
40198 20460.1 40199 20399.6 40200 20373.1 
40201 20374.2 40202 20400.5 40203 20457.7 
40204 20470.3 40205 20 444.3 40206 20433.2 
40207 20437.8 40208 20438.6 40209 20440.9 
40210 204q. 40211 20~48. 4021.:: 20452.2 
40213 20457.4 40214 20463.2 40215 20465.4 
40216 20464.6 40217 20454. 4021 6 20480.8 
40219 20417.1 40220 20424.4 40221 20466.2 
40222 20438.3 4022 3 20416.9 40224 18471.5 
40225 19413. 40226 18751.8 40227 19552.5 
40228 18523.2 40229 19374.7 4023 0 19256. 
40231 19234.6 402 32 1924".7 40233 18941.2 
40234 19245.8 40235 19234.9 4023 6 19229.1 
40237 19226. 40238 19223.4 40239 19219. 
40240 19213.7 40241 19206.7 40242 19200.2 
40243 19193.7 40244 19186.5 40245 19482.1 
4024 ( 18306.3 40247 ::0534.7 40248 l7354.D 
40249 19217.2 40250 19185.2 40251 19534.9 
40252 18834.2 40253 19543.7 40254 18841.4 
40255 19589.2 40256 18849.7 40257 19571.4 
40258 18788.1 40259 19589.7 40260 194 4 6. 
40261 19209. 40262 19226.4 40263 19227.9 
40264 19215.5 40265 19459 .6 40266 18794.9 
40267 19625.3 40268 18858.4 40269 19608.8 
40270 18856.4 40271 19627.5 40272 18851.7 
40273 19642.6 40274 18847.7 40275 19647.7 
40276 18845.9 40277 19648.9 40278 18845.1 
40279 19649.8 40280 18844.8 40281 19651.3 
40282 18844.3 40283 19653.4 40284 18843 . 3 
40285 19656.7 40286 18839.6 40287 19661.1 
40288 18830.8 40289 19667.5 40290 18820.3 
40291 19669.8 40292 18825. 40293 19605.3 
40294 18532.6 40295 19374.6 40296 19255.4 
40297 19246.8 40298 18517.5 40299 19364.6 
40300 18747.7 40301 19538.9 40302 19470 .3 
40303 18566. 40304 18528.5 40305 18515. 
40306 18507.6 40307 18532.1 40308 18608.6 
40309 20104.4 40310 20068.1 40311 20136.3 
40312 20058.2 40313 20069.9 40314 20162.3 
40315 20105. 40316 20089.2 40317 20088.8 
40318 20088.9 40319 20089.8 40320 20090.2 
40321 20090.1 40322 20090.2 40323 20090.5 
40324 20091.6 40325 20092.1 40326 20095.8 
40327 20079.7 40328 20020.2 40329 19984.6 
40330 20087.4 40331 20108.9 40332 20106. 
40333 20074.9 40334 19954.7 40335 19986. 
40336 20021.5 40337 20037.7 40338 19915.6 
40339 19990.7 40340 20117.4 40341 20150.5 
40342 20209.2 40343 19789.3 40344 19908. 
40345 20012.3 40346 20026.6 40347 20041.2 
40348 20051. 40349 20058.9 40350 20064.5 
40351 20070.5 40352 20067.2 40353 20092.2 
40354 20138.8 40355 20128.9 40356 20082.5 
40357 20067.7 40358 20165.3 40359 20109.3 
40360 20138.6 40361 20445.4 40362 20700.9 
40363 204?'3.1 40364 20407.3 40365 20472 .1 
40366 20404.5 40367 20392.8 40368 20442.6 
40369 20456.2 40370 20440. 40371 20429.3 
40372 20417.9 40373 20408.1 40374 20398.8 
40375 20391.4 40376 20385.6 40377 20384.4 
40378 20374.3 40379 20403 . 6 40380 20466. 
40381 20478.6 40382 20 4 55 . 6 40383 20 451. 7 
40384 20456 . 2 40385 20 4E 8.4 40386 20495.6 
40387 20482.7 40388 20422 .9 40389 20396.2 
40390 20396 . 40391 20 4 19 . 9 40392 20 473.6 
40393 20481.6 40394 20450 .2 40395 20433. 
40396 20 4 31. 40397 20425.2 40398 20421.1 
40399 20418 .4 40 400 20417 .5 404 01 20418.2 
40402 20421.6 40403 20427 .6 40404 20432.3 
40405 20436.2 40406 20432 .4 40407 20467.7 
40408 20413.6 40409 20430.7 40 41 0 20 48 1.9 
40 411 20 4 62.1 40412 20447.1 40413 19216 .7 
40414 18109.8 40415 19706. 1 40416 18370.8 
40417 18532.6 40418 19264 .3 40419 1 9238 .6 
40420 19~~5.6 40421 1'1237.8 40422 18937.5 
40423 19238.3 40424 19228.2 4042 5 19223. 6 
40426 19222.1 40427 19221.9 40428 19221.3 
4042 9 19221.2 4043 0 19221. 7 40431 19223.1 
404 32 19224.7 40433 19225.8 40434 19222.9 
40435 19214.5 40436 19479 . 2 40437 19641. 
40438 18789.5 40439 19630 . 6 40 44 0 18858.5 
40441 19649.6 40442 18865. 40443 19652 .4 
40444 18866.2 40445 19637.9 40446 18862.6 
40447 19653.3 40448 187'14.9 4044 9 194 87.9 
40450 19231.5 40451 19245.2 404 52 19244. 
40453 19229.5 40454 19479 . 2 40455 19647.8 
40456 18793.9 404 57 19627 . 40458 18858.3 
40459 19641.5 404 60 18856.4 40461 19652.4 
40462 18851. 6 40463 19653.2 40464 188 47. 2 
40465 19650.1 40 4 66 18844.8 40467 19646.8 
40 468 18843.2 40 469 19644.5 40470 18841.8 
40471 19643.3 40 47 2 18840.4 40473 19643.9 
404 74 18838.6 40475 19646.8 40476 18834.4 
40477 19652.7 40478 18825.5 40479 19655.9 
40480 18815.5 40481 19594.1 40482 18821.4 
40 483 18506 .1 40484 19368.4 40 485 19253.6 
404 86 1924[3.3 40487 19369.3 40488 18526.9 
40489 1954 6 .7 40490 18752. <;0491 18471.6 
40492 19411. 40493 18512.3 40 494 19185.2 
40495 18531.7 40496 18519.6 40497 18529.9 
40498 20103.3 40499 2006 6.7 40500 20134.6 
40501 20056.3 40 502 20068. 40503 20160.7 
40504 20103.8 40505 20088.7 40506 20089.1 
40507 20090. 40508 20091.6 40509 2 0092 . 4 
40510 20092.6 40511 20092.7 40512 20092.8 
40513 20093.: 40514 20093.5 40515 20096 . 7 
40516 20080 . 40517 2002 0. 40518 19983.9 
40519 20086.3 40520 20107.5 40521 20104.4 
40522 20073.3 40523 199 53.1 40524 19984.8 
40525 20020.9 40526 200 37.9 40527 19916.9 
40528 19992.9 40529 20120.4 40530 20154.2 
40531 20213 .8 40532 1 9794 . 2 40533 19912.7 
40534 20016.3 40535 20029.3 40536 20042.5 
40537 200 50.9 40538 20057.7 40539 20062.4 
40540 20068.1 40541 20064.9 40542 20090.2 
40543 20137.1 40544 20127.4 40545 20080.9 
40546 20065.5 40547 20162.4 40548 20105.5 
40549 20134.2 40550 20444.5 40551 20699.9 
40552 20437. 40553 20405.9 . 40554 20470.5 
40555 20402.9 40556 20391.3 40557 20441.5 
40558 20455.8 40559 20440.5 40560 20430.6 
40561 20420. 40562 20410.7 40563 20401.7 
40564 20394.4 40565 20388.3 40566 20386.7 
40567 20376.1 40568 20404.8 40569 20466.6 
40570 20478.8 40571 20455.4 40572 20451.2 
40573 20455.5 40574 20467.6 40575 20494.7 
40576 20481.7 40577 20422. 40578 20395.3 
40579 20395.3 40580 20419.3 40581 20473.3 
40582 20481.4 40583 20450.3 40584 20433.5 
40585 20431.9 40586 20426.5 40587 20422.8 
40588 20420.6 40589 20420.3 40590 20421.4 
40591 20425.2 40592 20431.4 40593 20436. 
40594 20439.4 40595 20434.7 40596 20468.8 
40597 20413.3 40598 20428.9 40599 20478.8 
40600 20458.2 40601 20442.7 40602 18491.6 
q060.j 1~458. 40604 18784.3 40605 19633.3 
40606 18542.6 40607 194 67. 40606 19347. 
40609 1':1327. 40610 19332.3 40611 18987.6 
40612 19310.2 40613 19277.1 40614 19244.2 
40615 19214.2 40616 19188. 40617 19166.2 
40618 19151.7 40619 19143.7 40620 19143.5 
40621 19148.1 40622 19154.1 40623 19463.2 
40624 18317.8 40625 20530.3 40626 17332. 
40627 19224. 40628 19188.5 40629 19548.5 
40630 18841.3 40631 19564.2 40632 18848 . 6 
40633 19611.2 40634 18855.5 40635 19593.6 
40636 18791.8 40637 19611.7 40638 194 63. 
40639 19220.2 40640 19237.3 40641 19239.1 
40642 19227.1 40643 19476.5 40644 18798.4 
4064 5 19645.2 40646 18862.9 40647 19626.3 
40648 18860.9 40649 19641.2 40650 18855.2 
40651 19650 . 8 40652 18849.2 40653 19648.4 
40654 18844 .2 40655 19640.5 40656 18839.4 
40657 19630.8 40658 18834.6 40659 19621.3 
40660 18829.8 40661 19612.7 40662 18825.3 
40663 19607. 40664 18819.8 40665 19605.8 
40666 18811.1 40667 19611.1 40668 18803.2 
40669 19618.3 40670 18813.6 40671 19566.4 
40672 18531.3 4067 3 15358.5 40674 10,257.5 
40675 19264.5 40676 18529.5 40677 19403.2 
40678 18769.8 40679 19602 . 5 40680 19535.7 
40681 18579.2 40682 18546 . 7 40683 18539.4 
40684 18506.5 40685 18543. 40686 18620.1 
40687 20196. 40688 20141 . 7 40689 20184.4 
40690 20076.8 40691 20059.5 40692 20127. 
40693 20050.2 40694 20022.7 40695 20018.3 
40696 20021. 40697 20029.6 40696 20040.8 
40699 20052.9 40700 20065.3 40701 20076.8 
40702 20087.6 40703 20096. 40704 20105.8 
40705 20093.8 40706 20036.6 40707 20002.1 
40708 20106.3 40709 20127.8 40710 20124.6 
40711 20092.8 40712 19971. 40713 20002.8 
40714 20039.3 40715 20055.3 40716 19932.3 
40717 20002.8 40718 20121.4 40719 20146.5 
40720 20187.9 40721 19753.4 40722 19850.3 
40723 19932.1 40724 19926.9 40725 19928.3 
40726 19935. 40727 19953.3 40728 19984.2 
40729 20029.4 40730 20075.: 40731 20152.7 
40732 20247.2 40733 20270.3 40734 20238 . 8 
40735 20218. 4 40736 20293.5 40737 20198.1 
407 38 20184.1 40739 20567.9 40740 2('933." 
40741 20547.5 40742 20479.2 40743 20499.7 
40744 20387.2 40745 20337.2 40746 20359.3 
40747 20358. 40748 20339.1 40749 20335.5 
40750 20337.8 40751 20345. 40752 20353.4 
40753 20362.5 40754 :'"37 0.8 40755 20380.8 
40756 20378.9 40757 2041::.7 40758 20479.2 
40759 20493.1 40760 20469.8 40761 20464.9 
40762 20467.9 40763 20478.7 40764 20504.7 
40765 20491.2 40766 20431 .. 2 40767 20405.2 
40768 20406.4 40769 20~ ... 2.1 407iv 20487.9 
40771 20497.3 40772 ~0466.3 40773 20448.2 
40774 20443.4 40775 20432.6 40776 20421. 
40777 20408.5 40778 20395.8 40779 20383.5 
40780 20373.6 40781 20366.9 40782 20360. 
40783 20353.7 40784 20341.7 40785 20370.8 
40786 2on6.4 40787 20339.4 40788 20408. 
40789 20419.7 40790 20451.2 40791 19308.2 
40792 18123.1 40793 19801.1 40794 18432.6 
40795 18574.1 40796 19343.3 40797 19294.3 
40798 19265.9 40799 192 62. 40800 18952. 
40801 19244.7 40802 19224. 40803 19212.9 
40804 19209.1 40805 19210.3 40806 19214. 
40807 19220. 40808 19227.2 40809 19235.1 
40810 19242.4 40811 19248. 40812 19248.2 
40813 19241.8 40814 19510. 40815 19674.7 
40816 18813.3 40817 19664.3 40818 16881.7 
40819 19682.7 40820 18887.3 40821 19684.6 
40822 18887.7 40823 19669.1 40824 18883.2 
40825 19683.9 40826 18814.8 40827 19515.6 
'iVOLO i~2SO. <iUO.L:; :i 3t2 10. -i003U i~26~.4 
40831 19255.8 40832 19509.7 40833 19061.8 
4()81 4 18815.9 40835 19661.1 40836 18881.2 
40837 19675. 40838 18879.9 40839 19684.2 
~0840 18875.3 40841 19681.9 40842 18870.7 
40843 19674.3 40 8 44 18867.6 40845 19665.2 
40846 18864.7 40847 19655.9 40848 18861.9 
40849 19646.9 40850 18858.7 40851 19639.5 
40852 18854.9 40853 19634.4 40854 18848.7 
40855 19633.4 40856 18837.8 40857 19631.2 
~0858 18825.7 40859 19568.3 40860 18831.4 
40861 18524.6 40862 19349.3 40863 19242.6 
40864 19241.4 40865 19369.3 40866 18538.3 
~0867 19563.2 40868 18771.5 40869 18495.7 
40870 19446. 40871 18557.1 40872 19220.1 
40873 18550.6 40874 18527.4 40875 18549.7 
~ 0 876 20205.3 40877 20157.8 40878 20211. 
40879 20114.8 40880 20106.8 40881 20180.5 
40882 20106.5 40883 20078.2 40884 20070.2 
~0885 20067.7 40886 20070 .7 40887 20076.8 
40888 20085.1 40889 20094.9 40890 20105.3 
40891 20115.9 40892 20124.7 40893 20135.2 
~ 0 894 20124.2 40895 20067 . 8 40896 20034.2 
40897 20139.6 40898 20162.3 40899 20160.2 
40900 20129.5 40901 20008.3 40902 20040. 
40903 20075.1 40904 20088 .8 40905 19962.8 
40906 20030.4 40907 20147 .4 40908 20171.3 
40909 20211.6 40910 19778.6 40911 19880.1 
40912 19970.9 40913 19977 .2 40914 19990.7 
40915 20007.5 40916 20031. 40917 20059.7 
40918 20094.2 40919 20121.7 40920 20177.4 
40921 20251.4 40922 20259.2 40923 202<:.1. 7 
40924 20207.4 40925 20298.9 40926 20223.3 
40927 20228.5 40928 20597.1 40929 20845.4 
~0930 20564.4 40931 20505.6 40932 20537.2 
40933 20435. 40934 20392.9 40935 20418.4 
40936 20416.1 40937 20392.9 40938 20383. 
40939 20378.8 40940 20380.6 40941 20385.2 
40942 20392.3 40943 20400. 40944 20410.5 
40945 20409.7 40946 20445.7 40947 20512.4 
40948 20527.2 40949 20504.6 40950 20500.2 
40951 20503.4 40952 20514.3 40953 20540.3 
40954 20526.7 40955 20466.7 40956 20440.6 
40957 20441.6 40958 20467. 40959 20522.5 
40960 20531.5 40961 20500.1 40962 20481.7 
40963 20476.8 40964 20466. 40%5 20454.8 
40966 20442.8 40967 20430.7 40968 20418.8 
40969 20408.8 40970 20401.7 40971 20394.7 
40972 20389.4 40973 20380.6 40974 20415.4 
40975 20368. 40976 20398.5 40977 20472.3 
40978 20485.4 ao979 20510.7 
Stress Summary 
Max~rnum Value 51615. output Vector 7033 - Plate Top VonMises Stress 
Minimum Value 0. Output Vector 7033 - Plate Top VonMises Stress 
